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RESUMO

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de desenvolver um prototipo de software
gue generalize a criacao de questionarios SERVQUAL e que automatize os calculos
necessarios para a analise dos dados. A pesquisa foi realizada em trés estagios: a)
criagcdo de um modelo computacional; b) aplicacdo de uma pesquisa em loco para
avaliar a qualidade dos servigos oferecidos por uma Instituicdo de Ensino Superior
(IES) e; c) desenvolvimento de um protétipo de software para automatizar a
aplicacdo do método SERVQUAL. Durante a modelagem do protétipo de software
foram utilizados os conceitos da qualidade em servicos, método SERVQUAL e a
engenharia de software. O desenvolvimento do prot6tipo foi realizado de acordo com
a metodologia Rational Unified Process (RUP) e o cdédigo foi escrito na linguagem
Ruby. Foram desenvolvidos recursos para autenticacdo de usuarios, elaboracdo de
guestionarios SERVQUAL, analise dos dados e geracdo de relatorios gerenciais.
Para a geracdo de relatérios gerenciais foram utilizadas a estatistica descritiva e a
andlise fatorial. Esses relatorios servem de suporte a tomada de decisdo e séo
baseados no calculo dos niveis médio aceitavel (NA), esperado (NE) e percebido
(NP) do servico avaliado. Aléem disso, foram automatizados os calculos da medida
de adequacdo do servico (MSA), medida de superioridade do servico (MSS),
confirmacdo das dimensfes da qualidade e confiabilidade do questionario. A
validacdo dos resultados foi realizada apés o processamento de dados reais,
coletados com a pesquisa em loco, onde os resultados emitidos pelo protétipo foram
comparados com resultados emitidos por dois softwares de analise estatistica
(Statgraphics e SPSS). Os resultados mostraram que o método SERVQUAL pode
ser computacionalmente generalizada, tanto para a construcdo de questionarios,
guanto na automatizacéo dos calculos.

Palavras-chave: Qualidade em servicos. SERVQUAL. Analise Fatorial. Engenharia
de Software.



ABSTRACT

This research was conducted with the objective of developing a software prototype to
generalize the creation of SERVQUAL questionnaires and automate the calculations
required for data analysis. The research was conducted in three stages: a) creation
of a computational model; b) application of research in place to measure the quality
of services offered by a Higher Education Institution and; c) development of a
prototype software to automate the application of SERVQUAL methodology. During
the modeling of the prototype software were used SERVQUAL methodology and
concepts of software engineering. The development followed the Rational Unified
Process and the code was written in Ruby language. Some resources were
developed for user authentication, SERVQUAL development of questionnaires, data
analysis and management reporting. For the generation of management reports were
used descriptive statistics and factor analysis. These reports support the decision-
making and are based on the calculation of average acceptable levels (NA),
expected (NE) and perceived (NP) service assessed. Furthermore, the calculations
were automated measure of service adequacy (MSA), a measure of service
superiority (MSS), confirmation of the dimensions of quality and reliability of the
guestionnaire. The validation of the results was held after processing the data
collected with the research site where the results issued by the prototype were
compared with results issued by statistical software (Statgraphics end SPSS). The
results showed that the methodology SERVQUAL can be computationally general,
both for the construction of questionnaires as in automation of calculations.

Keywords: Service Quality. SERVQUAL. Factor Analysis. Software Engeneering.
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1 INTRODUCAO

Em um mundo cada vez mais globalizado e competitivo, a capacidade de
coletar dados e processar informagcfes de forma eficiente colaboram
estrategicamente para a competitividade das empresas, principalmente quando se
fala em qualidade.

Empresas que oferecem bens materiais precisam esperar um periodo de
tempo para que o consumidor experimente e tome uma decisdo sobre a qualidade
daquilo que ele comprou. No caso de um servi¢co, o consumidor néo precisa esperar,
pois a sua experiéncia em relagcdo ao que € utilizado € imediata. Deste modo, 0s
consumidores podem avaliar um servico com base em suas expectativas e
percepc¢des quando o utilizam.

Quando o servi¢co é de baixa qualidade, o consumidor fica insatisfeito, pois
ele tem um nivel de aceitacdo minimo para aquilo. Se isso acontece, a empresa fica
com a sua imagem prejudicada perante aquele consumidor e a0 mesmo tempo
oferece vantagem competitiva aos seus concorrentes. De forma oposta, um
consumidor impressionado com o servico oferecido, que esta de acordo com suas
expectativas, fica com uma boa impresséo da empresa e do servigo prestado. Neste
caso, a satisfacdo deste consumidor coloca a empresa a frente de seus
concorrentes, inclusive com a chamada “propaganda boca a boca”.

Assim, dados sobre a percepcao dos consumidores podem ser coletados,
tabulados e analisados por algum método que confirme se a oferta daquele servico
tem boa ou mé& aceitagdo em termos de qualidade, ou seja, o nivel de qualidade do
servico. Esses dados podem ser coletados por meio de uma pesquisa de opinido
(survey) e posteriormente analisados através dos métodos da estatistica descritiva,
como as medidas de tendéncia central (média, mediana, moda) e variabilidade
(variancia e desvio padréo).

Outra abordagem, mais especifica do que a anterior, para a coleta e analise
de dados sobre a qualidade de um servico é método conhecido como SERVQUAL,
desenvolvido por Parasuraman, Zeithaml e Berry (1988). Este método se baseia
principalmente na comparacgéo entre os niveis de percepg¢do, minimo aceitavel e as

expectativas dos consumidores em relagdo a um servigo.
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Para isso, um tipico questionario é elaborado e posteriormente aplicado a
uma amostra de consumidores. Depois disso, os dados coletados sédo tabulados e
analisados, e em seguida € criado um relatério com o diagnostico da qualidade do
Servigo.

O elemento chave desse método € o questionario, que é elaborado com
questbes baseadas nas dimensdes da qualidade em servicos propostas por
Parasuraman, Zeithaml e Berry (1985).

Outro fator importante no método SERVQUAL sao as questdes presentes no
guestionario, pois elas séo elaboradas para aceitar respostas padronizadas em uma
escala numérica, geralmente variando entre 1 e 9. Essa caracteristica remove o
efeito de escala durante a analise dos dados porque todas as questbes sé&o
respondidas dentro do mesmo intervalo possivel de resposta.

Além disso, essas questdes sdo distribuidas dentro de dimensdes da
gualidade em servigos. Essas dimensdes séo construtos latentes (ndo observaveis)
gue resumem as questdes em um conjunto menor, cujo objetivo é fornecer uma
visdo macro sobre os problemas da empresa avaliada.

Por ser baseado nas dimensdes da qualidade em servicos e possuir um
padrdo que remove o efeito de escala nos dados, o método SERVQUAL tem se
mostrado muito Gtil para detectar problemas de gestdo da qualidade nos mais
diferentes tipos de servicos(GONCALVES e BELDERRAIN, 2012).

1.1 PROBLEMA

O SERVQUAL é um método que vem sendo bastante pesquisado em
trabalhos académicos e ao mesmo tempo utilizado por empresas que buscam
melhorar cada vez mais a qualidade de seus servicos.

Alguns trabalhos, como os realizados por Cardoso (2004), Machado,
Queiroz e Martins (2006), Souza, Griebeler e Godoy (2007), Freitas, Carvalho e
Viana (2008), Tomassini, Aquino e Carvalho (2008), Lobo, Duque, et al. (2008),
Borges, Carvalho e Silva (2010), Dias, Vieira, et al. (2011), mostram que o0
SERVQUAL vem sendo utilizado para avaliar uma variedade de servi¢cos, tais como:
fornecimento de energia elétrica, alimentacdo em restaurante do tipo fast food,

tratamento fisioterapico, atendimento em biblioteca universitaria, servicos ofertados
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por instituicbes de ensino, manutencdo de computadores, tratamentos médicos
oferecidos pelo sistema Unico de saude (SUS) e outros. Essas avaliac6es podem ser
facilitadas pelo uso de uma combinacdo de softwares, que auxiliam o trabalho
daqueles que realizam as avalia¢des.

Porém, esses softwares ndao atendem completamente as exigéncias do
método SERVQUAL, pois séo pacotes estatisticos como o R, Statgraphics, Minitab,
SAS, SPSS e auxiliam apenas na analise dos dados. De fato, esses pacotes deixam
a desejar quanto as especificidades do SERVQUAL, pois eles ndo permitem a
criagdo de questionarios, exigem que a digitacdo dos dados seja feita manualmente
ou quando importados exigem um pré-processamento e nao emitem relatérios de
facil interpretacao.

Assim, para uma aplicacdo completa do método SERVQUAL € necessario a
combinacao de alguns desses softwares.

Em resumo, a atual forma de aplicacdo do método SERVQUAL exige:

a) excesso de trabalho manual por parte dos avaliadores, como a
criacdo do questionario, tabulacdo dos dados, aplicacao de filtros nos
dados, programacgao matematica e a criagao dos relatorios;

b) uma combinacdo de softwares e que resolvem apenas parte do
problema;

c) conhecimentos aprofundados no método SERVQUAL e em softwares
de analise estatistica, pois 0s pacotes estatisticos disponiveis no
mercado ndo emitem relatérios adequados e que dificultam a
interpretacdo e a tomada de deciséo daquele que avalia.

Assim, percebe-se a necessidade de uma automatizacdo eficiente, ou seja,
um mecanismo que permita a criacdo de questionarios e forneca interface com
fitragem automatica durante a insercdo dos dados, realize automaticamente o0s
célculos necesséarios para a analise dos dados e exiba um relatério com o
diagnostico do servigo avaliado.

Desta maneira a aplicacdo do SERVQUAL seria automatizada, tanto para os
especialistas em qualidade, quanto para os gestores que desejam avaliar 0s
servicos realizados por suas empresas.

Além disso, ha a necessidade de que essa automatizacéo seja feita a partir

de questionarios diferentes daquele que foi proposto inicialmente por Parasuraman,
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Zeithaml e Berry (1988), visto que cada tipo de servico possui um perfil e

obviamente ser& avaliado de acordo com variaveis e dimensdes que o representam.

Dessa forma, um servico pode ser avaliado de acordo com as suas proprias

caracteristicas, isto é, as variaveis e as dimensdes da qualidade podem variar de

caso pra caso, o que significa uma generalizacdo do método SERVQUAL.

Com isso, a automatizacdo do método atenderia a avaliacdes de diversos

tipos de servigos, levando-se em conta a existéncia de diferentes dimensdes da

gualidade para cada caso, como se percebe em algumas aplicagcdes do

SERVQUAL:
a)

b)

d)

Lobo, Duque, et al. (2008), utilizaram cinco dimensfes para avaliar a
qualidade do servico de manutencdo de computadores, sao elas:
tangibilidade, confiabilidade, presteza, garantias e empatia;

na pesquisa realizada por Borges, Carvalho e Silva (2010), o modelo
original do SERVQUAL foi adaptado para atender a seis dimensdes
da qualidade, s&o elas: tangibilidade, confiabilidade, atendimento,
seguranca, empatia e qualidade no servico;

Hanaysha, Abdullah e Warokka (2011) e Hasan e llias (2008),
adotaram cinco dimensdes para avaliar a qualidade de alguns cursos
de nivel superior, sdo elas: tangibilidade, confiabilidade, seguranca,
empatia e receptividade;

Abari, Yarmohammadian e Esteki (2011), utilizaram cinco dimensdes
para avaliar os servicos oferecidos por uma universidade privada,
essas dimensdes sdo: instalacbes, confiabilidade, responsabilidade,
garantia e simpatia;

Goncalves e Belderrain (2012): utilizaram seis dimensfes para avaliar
a qualidade dos servicos oferecidos por uma lan house. Essas
dimensfes foram: aspectos tangiveis, equipamentos, confiabilidade,

presteza, seguran¢a e empatia.

De acordo com o exposto, a questdo proposta para esta pesquisa é: Como

automatizar a aplicacdo do método SERVQUAL para avaliar a qualidade em

gualquer tipo de servigo?
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1.2 OBJETIVOS

Para responder a questdo da pesquisa foram definidos um objetivo geral e

guatro especificos, apresentados na sequéncia.

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Automatizar a aplicagcdo do método SERVQUAL para avaliar a qualidade em

qgualquer tipo de servigo.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Especificar e modelar conceitualmente um protoétipo de software que
permita a construcdo de questionarios conforme as dimensdes da
gualidade em servicos de forma genérica;

b) Implementar computacionalmente a interface para a entrada de
dados, processamento das informacdes e geracao de relatorios;

c) Avaliar a qualidade de um servigco utilizando o protétipo de software
desenvolvido;

d) Comparar os resultados obtidos com o protétipo versus a utilizagdo de

outros softwares.

1.3 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento de novas ferramentas que apoiem as atividades
realizadas na engenharia de producdo, em especial a area de gestdo e controle da
gualidade, sdo consideradas fatores chave na competitividade empresarial.

Além do meio empresarial, a sociedade brasileira também sera beneficiada
pelo desenvolvimento desta pesquisa, pois um relatério do MAPA (2011, p. 30),
mostrou que as parcelas do PIB brasileiro em 2010 representadas pela agricultura,
industria e servigos foram, respectivamente, de 5,8%, 26,8% e 67,4% (percentual do
PIB em R$), ou seja, 0 setor de servicos & o mais representativo dentro da economia

brasileira. Essa informacéao justifica a importancia de estudar métodos que melhorem
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0S servicos na sociedade brasileira a fim de oferecer técnicas programadas que
diagnostiquem a qualidade dos servicos que sao oferecidos as pessoas.

Para os analistas da qualidade, o conceito implementado no software que
sera desenvolvido podera facilitar a aplicacdo do SERVQUAL, pois visa a reducao
de custos operacionais e a reducéo do tempo durante a aplicacdo do método. ApGs
o término desta pesquisa, o protétipo elaborado permitira a criacdo de questionarios
com diferentes questdes e dimensfes da qualidade, além de automatizar os calculos
e a geracao de relatorios.

Outro fator importante é a alocagdo deste trabalho dentro das areas de
atuacdo do Programa de Poés-graduacdo em Engenharia de Producdo da UFPR,
enquadrando-se na area de concentracdo de Pesquisa Operacional e linha de
pesquisa de Métodos Estatisticos Aplicados a Engenharia, visto que o
desenvolvimento de recursos computacionais é pouco explorado dentro da area.

Por fim, esta pesquisa atende ao trabalho conjunto entre o autor, orientador
e co-orientador dentro do grupo de pesquisa do CNPq, intitulado "Métodos
Estatisticos de Reconhecimento de Padrdes, de Controle de Qualidade e de
Previsdo", pois a mesma trata-se de uma complementacédo dos estudos realizados
anteriormente por outros membros do grupo, como Cardoso (2004), Silva (2005),
Macowski (2007) e Cordeiro (2010).

Cardoso (2004) utilizou o SERVQUAL para avaliar o servico oferecido por
uma empresa da area de energia, Silva (2005) avaliou os servico de uma empresa
do ramo farmacéutico, Macowski (2007) avaliou uma instituicdo publica de ensino
superior e Cordeiro (2010) desenvolveu um sistema para automatizar a avaliacéo do

servi¢co oferecido por uma empresa da area de energia.

1.4 ESTRUTURA

Esta dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos: Introdugcdo, Revisédo
de Literatura, Procedimentos Metodolégicos, Resultados e Consideragdes finais. No
final do documento sdo apresentadas as referéncias bibliograficas consultadas e os

apéndices.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SERVICOS

Os servigos sdo fundamentais para a economia de qualquer sociedade, eles
estdo presentes nas mais diversas situacdes do cotidiano das pessoas, ha
manutencao de bens materiais e até mesmo para o conforto de animais domésticos.

A importancia das atividades de servicos em nossa sociedade pode ser
demonstrada, por um lado pela posicdo que um grupo de pessoas ocupa na
economia, seja atraveés da participagcdo no produto interno bruto, ou seja, na geracao
de empregos ou na analise das tendéncias e transformagdes que a economia
mundial experimenta (GIANESI e CORREA, 1994, p. 17).

Em relacdo a sua definicdo, os servicos podem ser conceituados a partir de
suas quatro principais caracteristicas, ou seja, intangibilidade (algo que ndo pode ser
tocado fisicamente), consumo simultaneo (é consumido no mesmo instante em que
se compra), inseparabilidade (ndo se pode dividir um servico ao meio) e a
participacao do cliente no processo de producgéo.

Alguns dos principais pesquisadores do tema definem servigos como:

e “servicos sao atos, processos e o desempenho de a¢cdes” (ZEITAML e
BITNER, 1996, p. 5);

e “servico é qualquer ato ou desempenho essencialmente intangivel
qgque uma parte pode oferecer para outra e que nao tem como
resultado a posse de algo” (KOTLER, 1991, p. 539);

e “um servico € uma experiéncia perecivel, intangivel, desenvolvida
para um consumidor que desempenha o papel de coprodutor”
(FITZSIMMONS e FITZSIMMONS, 2008, p. 26) ;

e “servico € um trabalho oferecido e realizado por alguém” (JURAN e
GRYNA, 1993, p. 304);

e e para Groonroos (2004, p. 27):

Servico € uma atividade ou uma série de atividades de natureza mais ou
menos intangivel que normalmente, mas ndo necessariamente, ocorre em
interacdes entre consumidores e empregados de servicos e/ou recursos
fisicos e bens e/ou sistemas do fornecedor do servico, que sédo oferecidos
como solugdes para os problemas do consumidor.
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O papel do servico na sociedade vai desde aqueles necessarios a
subsisténcia humana até outros que sdo por mera questdo de conforto. Assim,
existem os mais diversos tipos de servicos, como o0s financeiros, comerciais, de

manufatura, de infraestrutura e outros conforme ilustrado na Figura 1.

Servicos Financeiros Servigos de Infragstrutura
* Financiamento « Comunicacoes
+ Leasing * Transporte
e Seguros + Utilidade Publica
« Servigos Bancarios
Y

Servicos de Manufatura Servigos Comerciais Servigos Pessoais

* Finangas * Afacado * Saulde

« Contabilidade * Varejo s Restaurante
« Juridico + Manutengao » Hotéis

o P&D e Design

%%‘

4 —= b

Servicos de Apoio aos Negocios Servicos Governamentais Consumidor
= Consultoria * Militares * Autoservigo
* Auditoria * Educacionais
« Propaganda * Judiciarios
« Policia
« Bombeiros Y,

Figura 1 - Tipos de Servicos.
Fonte: Adaptado de Fitzsimmons e Fitzsimmons (2008, p. 27).

Percebe-se que um determinado tipo de servigo pode estar atrelado a outro.
Por exemplo: uma fabrica (manufatura) terceiriza seu trabalho de contabilidade e
este por sua vez sera realizado por uma empresa prestadora deste tipo de servico;
0S servicos governamentais ddo suporte a outros tipos de servigcos, como 0sS
comerciais, de infraestrutura e assim por diante.

Outra questdo importante em servicos € a ligacdo entre a evolugéo
socioecondmica e o0 aumento percentual dos servicos na economia mundial. As
nac6es mais desenvolvidas passaram de sociedade industrial a pés-industrial, onde

o0 setor de servigos se transformou na atividade econémica predominante.
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Fitzsimmons e Fitzsimmons (2008, p. 30) afirmam que, engquanto a
agricultura foi uma caracteristica predominante da sociedade pré-industrial e a
producdo de bens predominou na sociedade industrial, os servicos estdo fazendo
parte de um novo tipo de sociedade, que surgiu apdés os anos 1960, a sociedade
po6s-industrial (de consumo).

Neste novo tipo de sociedade, pés-industrial, as pessoas prezam por mais
gualidade de vida e mais conforto enquanto vivem. Para isso, 0 setor de servicos
tem papel fundamental para promover mais qualidade de vida, visto que na
sociedade industrial, onde o padrdo de vida era medido pela quantidade de bens
que uma pessoa possuia, ndo havia preocupagdo com a qualidade de vida e sim
com o acumulo de bens materiais.

O Quadro 1 mostra algumas diferencas entre as sociedades pré-industrial,

industrial e pés-industrial.

Pré-industrial Industrial Pds-industrial
Disputa Contra a natureza | Contra a natureza Entre as pessoas
produzida
Atividade Predominante Agricultura e Producéo de bens Servigcos
mineracao
Uso do trabalho Humano Forca Fisica Operacéo de Artistico, criativo,
Magquinas intelectual
Unidade de Vida Social Domeéstica Individual Comunidade
Medicdo do padrdo de Subsisténcia Quantidade de Qualidade de vida
vida bens em termos de
salde, educagéo e
lazer
Estrutura Rotineira Burocratica Interdependente
tradicional hierarquica global
Tecnologia Ferramentas Maquinas Informacéo
simples e manuais

Quadro 1 - Sociedades pré-industrial, industrial e pds-industrial.

Fonte: Adaptado de Fitzsimmons e Fitzsimmons (2008, p. 31).

O relatério disponibilizado pelo MAPA (2011, p. 30), mostra que as parcelas
do PIB brasileiro em 2010 representadas pela agricultura, industria e servigos foram,
respectivamente, de 5,8%, 26,8% e 67,4% (percentual do PIB em R$).

Como visto nos paragrafos anteriores, € notavel que o0s servicos estejam

enraizados na economia brasileira. A dependéncia da sociedade em relacdo ao
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setor terciario pode ser percebida quando um entregador de cartas atrasa o envio de
uma conta a ser paga ou até mesmo quando o fornecimento de energia elétrica é
suspenso por algum problema ocasionado pela acdo da natureza, como chuvas ou
raios.

Por isso, é importante para a empresa prestadora de servicos avaliar o nivel
da qualidade daquilo que ela oferece aos seus consumidores. Assim, se mostra
importante, a necessidade de avaliar um servico para evidenciar as falhas,

diagnostica-las e efetuar a¢cdes para suas possiveis correcoes.

2.1.1 CARACTERISTICAS DOS SERVIGOS

Carvalho (2005, p. 334) afirma que, 0s servicos possuem caracteristicas que
podem ser percebidas. S&o elas:

a) intangibilidade: Diferente de um produto, um servico ndo pode ser
tocado, pego ou sentido fisicamente. O principal beneficio oferecido ao
cliente ndo é uma mercadoria fisica;

b) simultaneidade: Um servico ndo pode ser “possuido” porque ele é
utilizado no momento de sua aquisicdo. Diferentemente de um produto,
um servi¢o € produzido e consumido de forma simultanea;

c) perecibilidade: Um servico ndo pode ser guardado ou estocado porque
ele ndo ocupa um espaco fisico e € consumido no momento em que €
produzido;

d) heterogeneidade: O agente produtivo de um servico é o ser humano.
Com isso a realizagdo das tarefas € baseada no relacionamento entre
as pessoas tornando o servico imprevisivel e heterogéneo. A
variabilidade do cliente determina a variabilidade do atendimento;

e) qualidade: Na producédo de um bem fisico o consumidor ndo participa
do processo de julgamento da qualidade do produto, mas na oferta de
servigcos o consumidor participa da operacgéo julgando tanto o resultado
guanto os aspectos de sua producéao.

Como no caso da definicdo de servigos, as caracteristicas dos servi¢os sao,
em geral, comparadas com as dos bens materiais, 0 que facilita o0 entendimento.

O Quadro 2, adiante, mostra um comparativo entre bem material e servigo.
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Bem material Servico
Tangivel Intangivel
Homogéneo Heterogéneo
Producéo e distribuicdo separadas do consumo Processos simultdneos de producéo, distribuicdo
€ consumo
Um objeto Um processo ou atividade
Valor central produzido em uma fabrica Valor central produzido em iteragcdes comprador-
vendedor
Os consumidores nao participam no processo de Os consumidores participam do processo de
producdo producédo
Podem ser estocados N&o podem ser estocados
Ha transferéncia de propriedade N&o hé transferéncia de propriedade

Quadro 2 - Comparacao entre servicos e bens materiais.
Fonte: Carvalho (2005).

2.1.2 CLASSIFICACAO DOS SERVICOS

De forma geral os servicos séo classificados em trés categorias: servicos
profissionais, lojas de servicos e servicos de massa (CARVALHO, 2005, p. 335).
Essas trés categorias sao diferenciadas de acordo com o volume e variedade do

servi¢o, conforme exposto na Figura 2.
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g SERVICOS

‘E ALTO PROFISSIONAIS
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I=; ) LOUAS DE SERVIGOS
s MEDIO
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o

(%]

@

o BERVICOS DE MASSA
z BAIXO

i

4]

-
L

Volume de consumidores por periodo
Figura 2 - Tipos de servicos com base no volume vs variedade do servico.
Fonte: Carvalho (2005, p. 334).

Os servigcos de massa compreendem transagcdes com muitos consumidores
(alto volume) e baixa customizacdo do servico prestado (baixa variedade). Suas
principais caracteristicas sé@o a inflexibilidade no curto prazo e a relagédo direta do

consumidor com uma organiza¢ado. Alguns exemplos de servicos de massa sao a
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oferta de transporte publico, internet banking e cursos a distancia (CARVALHO,
2005, p. 335).

Os servigos profissionais sdo definidos como organizacfes de alto contato
com os consumidores, dependendo de um tempo consideravel no processo de
prestacao do servigco. Portanto, sdo servicos que atendem a um numero limitado de
clientes (volume baixo) e de forma personalizada. Esses servicos proporcionam altos
niveis de customizacdo (variedade alta), sendo possivel atender a necessidades
individuais do consumidor. Alguns exemplos de servi¢os profissionais sdo empresas
de consultoria, servicos médicos especializados e projetos de engenharia
(CARVALHO, 2005, p. 335).

Por sua vez as lojas de servicos sao caracterizadas por niveis intermediarios
de contato com o consumidor, ou seja, estdo em uma zona intermediaria entre a
padronizacdo e customizacdo. S&o exemplos deste tipo de servigos: Bancos, lojas
de varejo, restaurantes e hospitais (CARVALHO, 2005, p. 335).

2.1.3 CICLO DE VIDA E ESTRATEGIA EM SERVICOS

Apesar de o0 servico ser uma atividade oferecida e consumida de forma
simultdnea e continua, ele pode se tornar de pouco interesse por parte dos
consumidores e até mesmo adquirir o rétulo de obsoleto. Assim, torna-se
indispensavel apresentar o ciclo de vida para um servigo.

Em relacéo ao ciclo de vida de um servico, Kotler, Hayes e Bloom (2002, p.
158) afirmam que, um servico apresenta quatro estagios: introdugdo, onde ocorre
um crescimento lento de faturamento; o crescimento, que acontece com rapida
expansao da aceitacdo pelo mercado; a maturidade, que é representada pela
estabilizacdo do faturamento e o declinio, que é o periodo onde o faturamento é
reduzido de forma acentuada.

As inovacgOes incrementais sdo mudancas em algum servigco existente, que
seja vista como melhoria. Inovagbes radicais sao ofertas que nao estavam
anteriormente disponiveis aos consumidores (FITZSIMMONS e FITZSIMMONS,
2008, p. 91).

Empresas solidas se diferenciam das demais por estarem sempre atentas e

tomarem atitudes antes que o ciclo de vida do servico atinja o ponto de declinio.
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Segundo Kotler, Hayes e Bloom (2002, p. 239), as empresas que oferecem
servicos podem se diferenciar de varias maneiras, como a sua boa localizacéo,
avaliacdo e monitoramento da qualidade, investimento em tecnologias que agilizam
0 desempenho dos funcionarios e melhorem a comunicagdo com o consumidor,
variedade na oferta, melhor preco cobrado e outras.

Berry (1996, p. 78) afirma que:

A identificacdo de uma estratégia de servicos especifica demanda uma
analise dos atributos de servicos importantes para os mercados-alvo, 0s
pontos fortes e fracos da concorréncia e as competéncias e deficiéncias da
prépria empresa. O objetivo é descobrir alguma forma de abertura no
mercado: uma comparacao entre o que é necessario e 0 que a empresa
oferece com exceléncia.

Empresas de servicos que se destacam no mercado tém como conduta uma
estratégia de servicos clara para sua orientacdo. Uma excelente estratégia de
servigos proporciona aos consumidores valor real, esta em sintonia com as praticas
operacionais e a filosofia da empresa, além de encorajar realizagdes reais por parte
dos funcionérios (BERRY, 1996, p. 77).

2.2 QUALIDADE

Ao tempo todo, as empresas estdo competindo, tentando agregar mais
gualidade aos produtos e servicos que oferecem aos seus consumidores. Isso se
tornou um fator determinante para distinguir aquelas que sobrevivem a competicao
empresarial e as que fracassam.

Na visdo do consumidor, um produto ou um servico de qualidade pode
passar despercebido, mas na visdo das empresas trata-se de uma estratégia para
gerar lucro e um diferencial em relagédo aos seus concorrentes.

A definicdo de qualidade varia de acordo com o tempo, local e visdo daquele
gue a define.

Diversos estudiosos da area de qualidade desenvolveram e aplicaram suas
ideias nos mais diferentes campos de negdcios. Muitas dessas ideias sé&o
relacionadas e por meio destas relacGes foram construidas as ideias principais de

gualidade que sédo apresentadas na literatura.



29

Alguns tedricos e suas ideias sobre qualidade sao descritas por Carvalho
(2005, p. 10-19). Séao eles:

a)

b)

d)

f)

9)

Walter A. Shewhart, também conhecido como o pai do controle
estatistico de qualidade por conta da invencdo dos gréficos de
controle, afirma que “a qualidade € subjetiva e objetiva”;

discipulo de Shewhart, Wiliam Edwards Deming mesclou seus
conhecimentos em estatistica com sua vivéncia nas empresas
japonesas e essa experiéncia rendeu o seguinte conceito: “a
gualidade significa um grau previsivel de uniformidade e
confiabilidade a baixo custo, estando adequada ao mercado”;

por sua vez, Joseph M. Juran, reconhecido por ser o primeiro
pesquisador a propor uma abordagem dos custos da qualidade,
afirma que a “qualidade € uma barreira de protegao a vida” e também
gue a “qualidade é adequagao ao uso”;

Armand Feigenbaum afirma que, “qualidade é a composicao total das
caracteristicas de marketing, projeto, producdo dos bens e servicos,
através dos quais os produtos atenderdo as expectativas dos
clientes”;

Philip B. Crosby, um especialista da qualidade com menor atuacao
académica e maior atuagdo profissional, afirma que “qualidade é
conformidade as especificagdes”;

para o japonés Kaoru Ishikawa “qualidade é satisfazer radicalmente
ao cliente, para ser agressivamente competitivo”;

por fim, Genichi Tagushi diferentemente dos demais pesquisadores
focou seus estudos em atividades de projetos e ndo de producdo,
com isso, ele afirma que a “qualidade é a diminuicdo das perdas
geradas por um produto, desde a producdo até o seu uso pelos

clientes”.
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2.2.1 ABORDAGENS DA QUALIDADE

Além das definicdes pautadas na secdo anterior, outras ideias devem ser

consideradas para a definicdo de qualidade, assim surgem 0s conceitos baseados
nas cinco abordagens da qualidade (OLIVEIRA, 2003, p. 9):

a)

b)

d)

Transcendental: a qualidade é sindnimo de exceléncia inata. E
absoluta e universalmente reconhecivel. “A qualidade n&o é nem
pensamento nem matéria, mas uma terceira entidade independente
das duas. Ainda que qualidade n&o possa ser definida, sabe-se que ela
existe”;

Baseada no produto: a qualidade € uma variavel precisa e mensuravel,
oriundas dos atributos do produto. “As diferencas na qualidade
equivalem a diferencas na quantidade de alguns elementos ou
atributos desejados”;

Baseada no usuario: a qualidade é uma variavel subjetiva. Produtos de
melhor qualidade atendem melhor aos desejos dos consumidores. "A
gualidade é o grau com o qual um produto especifico atende as
necessidades dos consumidores especificos";

Baseada na producdo: a qualidade é uma variavel precisa e
mensuravel, oriunda do grau de conformidade do planejado com o
executado. Esta abordagem enfatiza o uso de ferramentas estatisticas.
“Prevenir ndo conformidades é mais barato que corrigir ou refazer o
trabalho”;

Baseada no valor: € uma abordagem de dificil aplicacdo, pois mistura
dois conceitos diferentes: exceléncia e valor, enfatizando a Engenharia
versus Analise de valor. “Qualidade € o grau de exceléncia a um prego

aceitavel”.

Outro ponto importante e que deve ser considerado é o conceito de

gualidade instituido pelos 6rgdos que padronizam produtos, processos e servigos.

De acordo com a ABNT (2000), qualidade é um conjunto de propriedades e

caracteristicas de um produto, processo ou servico, que Ihe fornecem a capacidade

de satisfazer as necessidades explicitas ou implicitas das pessoas.

Assim, a qualidade é determinada por trés fatores:
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a) o desempenho do produto ou servico, que esta relacionado com a
razao de ser do produto ou servigco em si;

b) o atendimento, que nada mais € do que os aspectos referentes ao ato
Ou negociacao e;

C) 0 custo pago para obter tal produto ou servigo.

Cidadéos responsaveis sao, sem duvida, consumidores atentos, conscientes
do dever de atestar a qualidade dos produtos que lhes sédo oferecidos ou dos
servicos que lhe sdo prestados. Portanto, é importante notar que nao existe
gualidade sem a participacdo e fiscalizacdo do consumidor (HARGREAVES e

ZUANETTI, 2005, p. 91).

2.2.2 MEDICAO DA QUALIDADE

A qualidade, de um produto ou servico, pode ser avaliada com base em
medidas fisicas (mensuraveis) ou indicacdes de condicbes a serem observadas
(perceptiveis). Assim, tém-se variaveis que séo fisicamente mensuraveis e atributos
gue sao apenas observaveis.

Oliveira (2003, p. 13) observa que, a avaliagdo por variaveis é feita por
técnicos que dispdem de instrumentos especificos para tal fim e a avaliagdo por
atributos é realizada com o uso dos cinco sentidos do avaliador.

O Quadro 3 mostra a comparacao entre esses dois tipos de avaliacao.



Avaliagéo por atributos

Avaliacdo por variaveis

Costuma fornecer conclusdes mais rapidas.

A demora da avalia¢éo por variaveis pode

decorrer do uso de instrumentos de medidas,

ou testes e ensaios de laboratério, que
podem durar varias horas.

Os padrdes de qualidade ndo sao claramente
definidos.

Os padrdes da qualidade sdo valores
numericos, intervalos ou valores em uma
escala. Sao perfeitamente definidos.

A avaliagéo produz informacdes gerais sobre
0 caracteristico que esta sendo estudado.

Fornece informacfes mais completas e
detalhadas, o que fornece pistas mais
seguras e rapidas para a correcdo de

defeitos.

Execucdo mais simples e direta.

Avaliacdo muitas vezes sofisticada,
dependendo de materiais e equipamentos.

Requer poucos calculos.

Pode exigir calculos demorados e complexos.

Tende a utilizar muito mais amostras para
oferecer certo padrao de confiabilidade em
seus resultados.

Poucas amostras definem uma tendéncia
para a populacéo sob analise, e podem
possibilitar sua completa avaliacéo.

Exige maior investimento na formacéo de
recursos humanos.

Exige maior investimento em termos de
equipamentos e materiais de avaliacao.

Exige treinamento que pode durar muitos
anos.

Exige treinamento técnico que pode ser
razoavelmente rapido.

E mais usada, pela facilidade de uso.

Reservada para itens especificos do
processo.

Possui grande namero de caracteristicos a
controlar.

Pequeno nimero de caracteristicos a
controlar.

Nao ha como medir o caracteristico.

A avaliagdo s0 faz sentido se for medida.

Pelo porte e importancia relativa do produto,
nao se justifica medir o caracteristico.

O caracteristico influi criticamente no produto.

Tem ritmo elevado de producéo, o que exige
testes mais rapidos e simples.

Ritmo de producgao permite testes
guantitativos.

A avaliacéo feita pelos sentidos é suficiente.

Exige-se mais do que uma avaliacdo
qualitativa.

E mais cara em médio prazo para todo o
processo de producéo.

Mais cara apenas em inspecdes individuais
de pecas.

O investimento em pessoal é diluido ao longo
dos anos.

Investimento em equipamentos feito de uma
s6 vez (impacto maior na empresa).

Principal dificuldade prética: determinacéo de
padrdes objetivos.

Principal dificuldade pratica: necessidade de
investirem em equipamentos e manté-los.

Perfil do avaliador: conhecimento do
processo, do produto e da empresa. Requisito

basico: experiéncia.

Perfil do avaliador: conhecimento técnico.
Requisito basico: treinamento especifico.

Quadro 3 - Avaliacao por Atributos versus Avaliacdo por Variaveis.

Fonte: Oliveira (2003).

32



33

2.2.2.1 USO DE INDICADORES NA QUALIDADE

De acordo com Carvalho (2005, p. 54), é muito importante basear-se em

indicadores para a avaliacao da qualidade em servigcos. Na definicdo dos indicadores

ha dois conjuntos de informacdes que devem ser observados como as suas

caracteristicas basicas e as essenciais.

Assim, as caracteristicas basicas de um indicador deve:

a)
b)
c)
d)
e)

f)
g)

h)
)

)

ser precisamente definido;

expressar a avaliacao feita de forma simples;

expressar uma avaliagcao direta;

expressar uma avaliagao atual;

ser bem compreendido por todos;

garantir a perfeita adequacao do indicador a situacdo, ao contexto e a
organizacao onde ele esta sendo usado;

avaliar a qualidade com o uso de valores ja disponiveis;

ser representativo;

ser representado por dispositivos de rapida visualizacdo e
compreensdo quase instantanea, como imagens de histogramas e
outros graficos de barras;

priorizar 0 processo que 0s gerou, embora avaliem produtos ou parte

deles.

As caracteristicas essenciais de um indicador sao:

a)

b)

todo indicador € definido em bases quantitativas sendo que um
indicador de qualidade € um mecanismo mensuravel. Assim todo
indicador é expresso por um numero, ou seja, em valores expressos
em uma escala continua;

todo indicador avalia, de forma direta ou ndo, o impacto do produto ou

servico final sobre o consumidor.

Autores como Carvalho (2005) e Oliveira (2003) salientam que, devem ser

consideradas algumas decorréncias no uso de indicadores, como por exemplo:

a)

b)

nao se deve atribuir aos indicadores subjetividade, postura intuitiva ou
referencial vago;
o indicador deve medir a avaliagao feita por quem consome 0 Servigo e

ndo por quem o produz;
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¢) oindicador n&o deve suportar mais de uma interpretacao;
d) oindicador é avaliado em fungcdo do momento atual da empresa.

Segundo Carvalho (2005, p. 57), 0 uso de indicadores criou uma nova
concepcao para a avaliagdo da qualidade, com reflexos notaveis no proprio
processo de gestédo da qualidade.

De fato, observa-se que a avaliacdo € um processo que s6 é aplicavel a
funcdes, estruturas, mecanismos ou situacbes que sejam dinamicas — ja que a
avaliacdo é quem ir4 determinar se houve progresso no desenvolvimento das agcdes
tomadas pela empresa.

E exatamente porque busca detectar se ocorreram progressos em relacdo a
avaliacdo anterior, ou seja, melhorias segundo um determinado critério ou certo
referencial, a avaliacdo s6 fara sentido se for aplicada com o objetivo de
acompanhar a evolucdo da empresa em busca de atingir um nivel elevado de

qualidade.

2.2.3 QUALIDADE EM SERVICOS

A avaliacdo da qualidade de um servi¢o surge ao longo do processo em que
ele é ofertado a um consumidor. Cada consumidor € visto como um momento de
verdade, ou seja, € uma oportunidade Unica que a empresa prestadora do servico
tem para satisfazer os anseios daquele consumidor (GIANESI e CORREA, 1994, p.
87).

Cronin e Taylor (1992, p. 59) afirmam que, a medicdo e a busca pela
exceléncia da qualidade em servigos séo estratégias efetivamente utilizadas para a
obtencé&o de vantagens competitivas.

O impacto da qualidade no setor de servicos é visto de forma estratégica
pelas empresas e a tatica adotada deve ser definida apds a analise dos dados
coletados, referentes ao nivel de satisfagdo do consumidor.

O julgamento feito pelo consumidor é o passaporte que credencia a forma de
acao direta a ser tomada pela empresa e isso é tdo importante no mundo corporativo
gue muitas organiza¢cfes pautam o tema na missdo e nos valores da companhia
(FITZSIMMONS e FITZSIMMONS, 2008, p. 139).
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Em alguns casos, o ambiente da qualidade em servicos se opfe ao

ambiente da qualidade de produtos. O Quadro 4 adiante mostra uma

comparacdao entre esses dois ambientes.

breve

Qualidade em ambientes industriais

Qualidade em ambientes de servi¢os e
meétodos

O esforco pela qualidade aparece no produto.

O esforco pela qualidade aparece na
interacao com o cliente.

Interagdo com clientes via produtos.

Interag&o direta com clientes.

Elevado suporte.

Baixo suporte.

Baixa interacao.

Intensa interacéo.

Suporte ao produto (qualidade do produto).

Suporte ao cliente (qualidade do servi¢o).

Cliente atua ao final do processo produtivo.

Cliente presente ao longo do processo
produtivo.

Producéo e consumo em momentos distintos.

Producéo e consumo simultaneos.

Feedback (retorno ao usuério sobre o produto
adquirido) pode demorar.

Feedback imediato.

Expectativas menos sujeitas a mudancas
abruptas.

Expectativas dindmicas.

Cliente tende a nao influenciar no processo
produtivo.

Cliente participa do processo produtivo.

Resulta de um conjunto de elementos (como
maquinas e pessoas, por exemplo).

Resulta mais do desempenho dos recursos
humanos.

Condi¢bes favoraveis a padronizacgéo.

Dificil padronizar.

Tende a uniformizar-se em médio prazo.

Dificil ter um modelo uniforme de execucao.

Bens tangiveis podem ser patenteados.

Servi¢os e métodos ndo podem ser
patenteados.

Bens tangiveis podem ser protegidos em
relacé@o a seus processos de fabricagéo e a
forma final como sé&o disponibilizados para

comercializacao.

Servigos e métodos ndo podem ser
protegidos.

Quadro 4 - Comparacéo entre qualidade de produtos e servigos.

Fonte: Carvalho (2005).

A satisfacdo do consumidor com a qualidade do servico pode ser medida

através da comparacao entre a percepcao e a expectativa do consumidor (Figura 3).
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Indicacéo pessoal Necessidades pessoais Experiéncia passada
A
Dimensfes da Servico . : .
qualidade em Esperado Qualidade percebida em servigos:
Servicos: (SE) 1. As expectativas foram
Confiabilidade A excedidas (SE < SP)
Responsabilidade v | 2. As expectativas foram
Empatia Senvigo atendidas (SE = SP)
Segurancga PeECSePb)ido 3. As expectativas ndo foram
Aspectos tangiveis atendidas (SE > SP)

Figura 3 - Qualidade percebida em servigos.

Fonte: Adaptado de Fitzsimmons e Fitzsimmons (2008, p. 139).

Quando se excedem as expectativas, o servico é percebido como de

gualidade excepcional, e também como uma agradavel surpresa para a empresa.

Quando, no entanto, ndo se atende as expectativas, a qualidade do servico passa a

ser vista como inaceitavel e quando se confirmam as expectativas pela percepcéao
do servico, a qualidade é satisfatéria. (FITZSIMMONS e FITZSIMMONS, 2008, p.

139).

As expectativas em relacdo a qualidade de um servico derivam de varias

fontes, ilustradas na Figura 3, como a indicac&o pessoal, necessidades pessoais e
experiéncia passada (FITZSIMMONS e FITZSIMMONS, 2008, p. 139):

a) Indicacdo pessoal: Toda vez que uma pessoa fica agradavelmente

satisfeita com um servico, ela tem uma forte tendéncia a contar para

seus amigos e parentes o que ela vivenciou. Da mesma forma, se ela

ficou insatisfeita, ela ira seguramente contar para todos a sua ma

experiéncia. A importancia deste item € que ha relacdo da experiéncia

do consumidor com a divulgacdo do servigo, por isso a divulgacao

acontecera negativamente caso 0 servico oferecido seja ruim e sera

positiva quando o consumidor ficar satisfeito com o servico;

b) Necessidades pessoais: Quando um cliente procura um prestador de

servico, espera se que sua necessidade seja satisfeita ou que seu

desejo seja atendido. Em servigos profissionais, existem situacdes em
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gue a necessidade do cliente entra em conflito com o seu desejo. Isso
€ causado por uma lacuna entre o0s niveis de conhecimento do
processo e prestacao de servigo, entre o cliente e o prestador. Nessas
situagcOes, é fundamental que o prestador tente esclarecer para o
cliente suas duvidas e seus conflitos referentes a necessidades,
desejos e expectativas;

Experiéncia passada: O grau de expectativa do consumidor é
influenciado por suas experiéncias passadas, seja com 0 proprio
prestador ou com outros fornecedores do mesmo servigo. E importante
gue o grau de percepcao do cliente ndo seja inflacionado para que o
prestador de servicos possa atender de forma satisfatoria a

comparacao entre a expectativa a percepcao do cliente.

De acordo com Parasuraman, Zeithaml e Berry (1985, p. 42), a qualidade

percebida em servicos é o resultado da comparacdo das expectativas do

consumidor com o desempenho atual do servico. Os niveis observados pelo

consumidor sao divididos em servigo aceitavel (SA), servi¢co esperado (SE) e servico

percebido (SP) e estes trés niveis resumem a analise em trés possiveis cenarios de

decisao:

a)

b)

caso SP < SA, a qualidade percebida é baixa e tende a ser um
indicador de qualidade inaceitavel. Neste caso, ndo existe qualidade no
servigo oferecido;

caso SP > SA e SP < SE, a qualidade percebida é normal e tende a ser
um indicador de qualidade aceitavel. Neste caso, existe qualidade
minima no servi¢o oferecido;

caso SP > SE, a qualidade percebida € alta e tende a ser um indicador
de qualidade acima da expectativa do cliente. Neste caso, existe

gualidade alta no servigo oferecido (exceléncia em qualidade).

2.2.4 DIMENSOES DA QUALIDADE EM SERVICOS

Em seus estudos na area de marketing, Parasuraman, Zeithaml e Berry

(1988) perceberam e identificaram que a qualidade em servicos poderia ser
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resumida em cinco dimensfes basicas, que sao utilizadas pelos consumidores no

momento em que eles avaliam a qualidade de um servico.

Essas dimensdes sao confiabilidade, responsabilidade, seguranca, empatia
e aspectos tangiveis (PARASURAMAN, ZEITHAML e BERRY, 1988, p. 23).

a)

b)

d)

confiabilidade: E a capacidade de prestar o servico com confianca e
exatiddo. O desempenho de um servi¢co confiavel € uma expectativa do
cliente e significa um servico cumprido no prazo, sem modificacdes e
sem erros;

responsabilidade: E a disposicédo para auxiliar os clientes e fornecer o
servico prontamente. Deixar o consumidor esperando, principalmente
por razb0es ndo aparentes, cria desnecessariamente uma percepgao
negativa da qualidade. Se ocorrer uma falha em um servico, a
capacidade para recupera-la rapidamente e com profissionalismo pode
gerar muitas percepc¢des positivas da qualidade;

seguranca: Esta relacionada ao conhecimento e a cortesia dos
funcionarios, bem como sua capacidade de transmitir confianca e
confidencialidade. A dimensdo da seguranca inclui as seguintes
caracteristicas: competéncia para realizar 0 servi¢o, cortesia e respeito
ao consumidor, comunicacao efetiva com os clientes e a ideia de que o
funcionario esta realmente interessado em oferecer o melhor servico
possivel;

empatia: E percebida no momento em que se demonstra interesse e
atencdo personalizada aos consumidores. A empatia inclui as
seguintes caracteristicas: acessibilidade, sensibilidade e esfor¢co para
atender as necessidades dos clientes;

aspectos tangiveis: E a aparéncia das instalacdes fisicas,
equipamentos, pessoal e materiais para comunicacdo. A condigcao
ambiente € uma evidéncia tangivel do cuidado e da atencdo aos
detalhes exibidos pelo fornecedor do servico. Esta dimensdo de
avaliacdo também pode estender-se a conduta de outros consumidores

e clientes que estejam sendo afetados pelo servico.

Os conceitos necessarios para avaliar a qualidade em servi¢cos iniciaram

com as definicbes das cinco dimensdes apresentadas nos paragrafos anteriores,



39

porém cada servico possui uma especificidade e essas dimensdes podem ser

adaptadas a cada caso.

Essas especificidades podem ser percebidas no trabalho de Parasuraman,

Zeithaml| e Berry (1985, p. 47), onde as tradicionais cinco dimensdes da qualidade

em servi¢co sdo expandidas em dez. S&o elas:

a)

b)

d)

f)

Confiabilidade: envolve consisténcia de desempenho e confianca.
a. A empresa desempenha o servi¢co corretamente da primeira vez;
b. Exatiddo no faturamento;
c. Manutencéo correta dos registros;
d. Execucéo do servigo no prazo estipulado.
Capacidade de resposta/Prontiddo: refere-se a disposi¢céo ou presteza
dos funcionérios para prestar o servico.
a. Servigo executado na hora certa;
b. Envio imediato de boletos de transacéo;
c. Retorno rapido de telefonemas do cliente;
d. Execucéao do servico com presteza.
Competéncia: significa possuir a capacidade e o0s conhecimentos
exigidos.
a. Conhecimento e capacidade dos empregados de contato;
b. Conhecimento e capacidade do pessoal de suporte operacional;
c. Capacidade de pesquisa da organizacao.
Acesso: envolve facilidade de acesso e facilidade de contato.
a. O servico é facilmente acessivel por telefone;
b. O tempo de espera pela prestacado do servico ndo é grande;
c. Horérios de trabalho convenientes;
d. Localizagcdo conveniente das instalacdbes da empresa de
Servigos.
Cortesia: envolve polidez, respeito, consideracdo de atitude amigavel
do pessoal de contato.
a. Consideracéo pela propriedade do consumidor;
b. Aparéncia limpa e cuidada do pessoal de contato.
Comunicacao: significa manter clientes informados em linguagem que
possam entender e ouvi-los.

a. Explicar o servico em si;
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b. Explicar quanto custara o servico;
c. Explicar as vantagens entre servicos e custo;
d. Garantir aos consumidores que o problema sera tratado.
g) Credibilidade: envolve confiangca, confiabilidade, honestidade e
realmente cuidar dos interesses do cliente.
a. Nome da empresa,;
b. Reputacdo da empresa;
c. Caracteristicas pessoais do pessoal de contato;
d. Grau de esforgo de venda envolvido nas interagdes.
h) Seguranca: é estar livre de perigo, risco ou duvida.
a. Seguranca fisica;
b. Seguranca financeira,
c. Confidencialidade.
i) Compreender/conhecer o cliente: envolve esforgar-se par entender as
necessidades do cliente.
a. Conhecer os requisitos especificos do cliente;
b. Dar atencéo individualizada;
c. Reconhecer clientes assiduos.
j) Tangiveis/Visiveis: inclui evidéncias fisicas do servico.

a. Instalagdes fisicas;

o

Aparéncias do pessoal;

o

Ferramentas ou equipamentos utilizados para prestar o servigo;

o

Representacgdes fisicas do servico;
e. Outros clientes nas instalagdes de servigo.

O Quadro 5 apresenta as adaptacdes realizadas por alguns autores.



Dimensdes especificas adaptadas pelos autores

Dimensdes
gerais

Parasuraman,
Zeithaml e Berry
(1985)

Ghobadian,
Speller e Jones
(1994)

Johnston (1995)

Cardoso (2004)

Confiabilidade

Confiabilidade,

Confiabilidade,

Confiabilidade,

Facilidade de
entendimento,

Competéncia, Competéncia, Competéncia,
Credibilidade. | Credibilidade. | Funcionalidade, | ~ COMfianga
Compromisso,
Integridade.
Responsabilidade Rapidez de Rapidez de Rapidez de Eficiéncia,
resposta. resposta. resposta.
Espera no
atendimento.
Seguranca Seguranca. Seguranca. Seguranca. Seguranca,
Privacidade.
Empatia Entender e Entender e Atencao, Receptividade.
conhecer o conhecer o Cuidado
consumidor, consumidor, '
S L Cortesia,
Comunicacao, Comunicacao,
Cortesia. Cortesia. Comunicago,
Amizade.
Aspectos Tangiveis. Tangiveis. Estética, -
tangiveis .
Limpeza,
Conforto.
Outras Dimensdes Propostas
Flexibilidade - Customizacéo. Flexibilidade. Flexibilidade,
customizacéo.
Acesso Acesso. Acesso. Acesso. Acesso.

Disponibilidade

Disponibilidade.

Quadro 5 - Dimens8es da qualidade propostas por diversos autores.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apobs os estudos referentes as dimensdes da qualidade em servigos e a sua

generalizagcdo, surgiu-se entdo a necessidade de criar um meétodo que unificasse

essas dimensdes com um instrumento de pesquisa. Assim, foi

proposto o

SERVQUAL, um instrumento de pesquisa capaz de operacionalizar a avaliacdo da

gualidade em servicos.
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2.3 O METODO SERVQUAL

Criado por Parasuraman, Zeithaml e Berry (1988), o método SERVQUAL
tem como base um instrumento para realizar a avaliacdo da qualidade de um
servico. Com ele as empresas prestadoras de servigos podem coletar, quantificar e
analisar as percepc¢fes de seus consumidores em relagdo aos servicos oferecidos e
com isso tomar medidas administrativas que melhorem a qualidade.

O método foi projetado e validado para generalizar ao maximo a avaliacao
da qualidade em servicos e assim atender a uma variedade de empresas.
Fitzsimmons e Fitzsimmons (2008, p. 143) afirmam que, a fungcdo mais importante
do SERVQUAL ¢ identificar as tendéncias da qualidade em servicos por meio de
pesquisas peridédicas com os consumidores.

Além disso, 0 SERVQUAL permite que a empresa:

a) Obtenha um valor numérico pontual de avaliacdo, para as dimensdes
propostas para a qualidade de servigos, que ajude na manuten¢cdo ou
melhoria do servi¢o que é oferecido;

b) Identifiqgue, dentro das dimensdes, quais sdo os pontos fracos e fortes
da empresa com base no valor médio obtido em cada uma das
variaveis que compdem o questionario;

c) Faca comparacdes entre os diversos servicos que ela oferece para
descobrir se ha diferencas nas dimensdes entre eles, podendo assim
tomar atitudes pontuais a fim de nivelar a qualidade entre seus
Servigos;

d) Tenha um valor geral que corresponda a qualidade do servigo
oferecido. Este valor é obtido a partir da média das meédias

provenientes de cada item avaliado.

2.3.1 CASOS DE UTILIZACAO DO SERVQUAL

Borges, Carvalho e Silva (2010) utilizaram o SERVQUAL para avaliar a
gualidade em servigos prestados aos pacientes cardiacos atendidos pelo SUS. Este
trabalho foi conduzido com uma amostra de 82 pacientes e eles descobriram que a

gualidade dos servicos oferecidos foi satisfatéria, sendo mais bem avaliada pelos
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pacientes do sexo feminino. Além disso, os autores sugerem que a qualidade deste
servico deve ser realizada de forma periddica devido ao sucesso obtido com o
SERVQUAL.

Por sua vez, Cardoso (2004) em sua dissertacdo de mestrado realizou a
avaliacdo da qualidade dos servicos oferecidos pela Companhia Paranaense de
Energia Elétrica — Copel. Sua pesquisa contou com uma amostra de 2450
residéncias distribuidas em 98 bairros do municipio de Campo Mourdo. O uso do
SERVQUAL foi utilizado considerando as dimensdes acesso, eficiéncia,
receptividade, facilidade de entendimento, flexibilidade, customizacédo, privacidade,
espera no atendimento, confiangca e seguranca. Na conclus&o de seu trabalho ficou
evidenciado que as organizacbes tém muito a melhorar para atender plenamente
aos anseios de seus clientes.

Em outro estudo, Freitas, Carvalho e Viana (2008) aplicaram o método
SERVQUAL para monitorar a qualidade dos servigcos oferecidos por uma biblioteca
universitaria. O questionario de avaliacdo foi aplicado durante trés semanas para
uma amostra de 210 usuérios da biblioteca, sendo estes divididos em seis grupos de
35 usuarios onde os grupos foram os cursos de Licenciatura em Fisica, Licenciatura
em Matematica, Licenciatura em Quimica, Engenharia Civil, Engenharia de Materiais
e Engenharia de Producédo. Por fim, os autores notaram que apesar de existirem
criticas em relacdo ao SERVQUAL, esse método é de uso simples e pratico que
pode ajudar gestores e administradores na avaliacdo e monitoramento da qualidade
em ambientes corporativos.

No trabalho de Tomassini, Aquino e Carvalho (2008) o uso SERVQUAL
serviu para investigar dois temas relacionados a andlise das sequéncias de servigcos
em uma Universidade: (a) testar eventuais alteracGes em percepcdes e expectativas
guanto a graduacdo, acompanhando a evolucao da experiéncia com o servico, e (b)
testar a capacidade de expectativas e percepcdes para prever a qualidade do
servico em uma futura pos-graduacdo. Com uma amostra de 71 alunos eles
preferiram utilizar uma versao simplificada do questionario SERVQUAL. Embora os
individuos pertencentes a amostra nao fossem 0s mesmos e possuiam
caracteristicas demograficas diferentes, o resultado sugeriu que as diferencas
deviam estar associadas a experiéncia com o servico. Finalmente, as expectativas

detectadas mostraram impacto positivo e significante sobre as expectativas futuras.
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Contudo o método se mostrou robusto e adequado para a avaliacdo da qualidade
neste tipo de servico.

Em sua pesquisa, Lobo, Duque, et al. (2008) escolheram o SERVQUAL por
ser um modelo adaptavel a qualquer modalidade de servigo e contar com um pratico
instrumento de coleta de dados. Eles identificaram e classificaram por ordem de
importancia o nivel percebido pelo cliente apés a prestacdo de servicos de
manutencdo de computadores na cidade de Juiz de Fora — MG. Na abordagem de
seu trabalho a escala utilizada no método SERVQUAL foi adaptada para atender as
especificidades deste tipo de servico sendo consideradas cinco dimensdes da
gualidade: a) ltens tangiveis; b) Confiabilidade; c) Garantias; d) Presteza e e)
Empatia. Com os resultados obtidos no trabalho foram tomadas medidas a fim de
elaborar uma estratégia de marketing para as empresas da regiao.

Ja Dias, Vieira, et al. (2011) utilizaram o SERVQUAL para avaliar a qualidade
do Programa Nacional de Saude da Familia (PSF) na zona urbana de Montes Claros
— MG. O objetivo deste trabalho foi identificar a percepc¢éo dos 319 entrevistados em
relacdo as dimensdes confiabilidade e empatia. Em suas conclusdes ficou evidente
gue o método de avaliacdo empregado foi adequado ao estudo e foi possivel
descrever os aspectos que envolvem a confiabilidade e a empatia dentro do servi¢o
oferecido.

Souza, Griebeler e Godoy (2007) buscaram, com seu trabalho, avaliar a
gualidade na prestacdo de servicos fitoterapicos através da comparacdo entre as
expectativas e percepcdes dos clientes de uma clinica de fisioterapia na cidade de
Santa Maria — RS. Para a avaliagdo da qualidade foi utilizado o método SERVQUAL,
composto por vinte e uma questdes, sendo que em doze delas a percepcéo da
gualidade foi acima das expectativas dos clientes. As dimensdes consideradas no
guestionario foram seguranca, empenho, responsabilidade, dedicacdo, harmonia e
consideragéo pelo cliente. Além disso, os dados foram submetidos a uma analise
fatorial, a fim de verificar a presenca ou ndo de questdes supérfluas no instrumento
SERVQUAL utilizado para a éarea de fisioterapia. Apds observarem algumas
redundancias, nove questdes foram eliminadas do questionario sem perdas
significativas na confiabilidade e abrangéncia do trabalho. Este estudo possibilitou
detectar pontos de melhoria no servi¢co prestado, além de sugerir uma versao mais

enxuta para a aplicacdo do modelo SERVQUAL.
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Machado, Queiroz e Martins (2006) realizaram uma comparagcao entre o0s
niveis percebidos e esperados dos servicos oferecidos por uma empresa de fast-
food. Os autores adaptaram o modelo conceitual do SERVQUAL para o setor
especifico do estudo com o objetivo de determinar a qualidade dos servicos,
considerando uma amostra de 120 respondentes ao questionario. No questionario,
adaptado ao ramo de interesse, foram consideradas as dimensfes tangibilidade,
food, confiabilidade, presteza, cortesia e empatia, sendo a dimenséao food diferente
das dimensdes utilizadas em outros trabalhos consultados na literatura. Com os
resultados obtidos, pode-se verificar que a empresa pesquisada satisfez os
consumidores no que diz respeito a duas dimensdes da qualidade e teve avaliagédo
negativa nas outras quatro, o que indicou que acOes de melhoria devem ser

tomadas para satisfazer efetivamente as expectativas dos consumidores.

2.3.2 MODELO DOS CINCO GAPS PARA A QUALIDADE EM SERVICOS

O modelo dos cinco gaps foi desenvolvido e divulgado na pesquisa de
Parasuraman, Zeithaml e Berry (1985). Nesta pesquisa foi criado um modelo
conceitual para identificar a qualidade de um servico. Este modelo foi um dos
primeiros a dar real importancia para a expectativa dos clientes em relacdo a um
servico.

Para isso, foram realizadas entrevistas com os funcionarios de uma empresa
e 0s respectivos consumidores. ApOs a analise das entrevistas foi descoberto a
existéncia de um grupo de gaps (falhas, divergéncias ou lacunas chave) entre as
percepcdes da empresa (ambiente interno) e do consumidor (ambiente externo) em
relacdo a qualidade do servico em questao.

Apos este estudo foi concluido que o nivel da qualidade de um servi¢o esta
associado aos gaps, uma vez que estes sdo o grande obstaculo na tentativa de
entregar um servi¢o de qualidade aos consumidores.

Carvalho (2005, p. 348), apresenta o modelo dos 5 gaps da seguinte forma:

Gap 1 - Pesquisa de mercado: Falha na comparacdo da expectativa dos
clientes sobre o servico e na percepcdo dos gestores sobre as expectativas dos
clientes. Os fatores chave séo:

a) Falta de orientacdo para conhecer o cliente;
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b) Comunicacdo ascendente inadequada;
¢) Quantidade excessiva de niveis gerenciais.

Gap 2 - Projeto: Falha na comparacéao entre as especificacdes da qualidade
do servico e as percepcOes dos gestores sobre as expectativas dos clientes. Os
fatores chave séo:

a) Compromisso inadequado dos gestores com a qualidade dos servicos;
b) Percepcéo de inexequibilidade ou irrealizavel;

c) Inadequacédo da padronizacao de tarefas;

d) Auséncia de metas.

Gap 3 - Conformidade: Falha na comparacao entre o servico prestado e as

especificacdes de qualidade dos servi¢os. Os fatores chave séo:
a) Ambiguidade nas atribuicoes;
b) Conflito entre as atribui¢des;
c) Problemas de adequacé&o do trabalhador — tarefa;
d) Problemas de adequacéo da tecnologia;
e) Sistemas de superviséo e controle adequados;
f) Percepcao de controle inadequado — ac¢des;
g) Falta de trabalho em equipe.

Gap 4 - Comunicacédo: Falha na comparacdo entre o servigo prestado e a
comunicacao com os clientes (marketing). Os fatores chave séo:

a) Falta de correspondéncia entre as promessas e o servi¢o prestado;
b) Coordenacao entre marketing e operagoes;

c) Formacé&o de expectativa coerente;

d) Comunicagéo durante o processo de servigo.

Gap 5 - Satisfacdo do cliente: Falha na comparagdo entre 0 servigo
percebido e a expectativa do servico. Essa falha acontece em decorréncia das
falhas do tipo 1 a 4 e pode ser identificada ao aplicar o método SERVQUAL.

A Figura 4 ilustra os pontos onde podem ser detectados cada gap (falha).
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Figura 4 - Modelo dos 5 GAPS para qualidade em servicos.
Fonte: Carvalho (2005).
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2.3.3 OINSTRUMENTO DO SERVQUAL

bY

Para a coleta de dados necessaria a aplicacdo do método SERVQUAL,
Parasuraman, Zeithaml e Berry (1988) construiram um instrumento de pesquisa
constituido de multiplos itens (questdes) para avaliar a percepc¢do dos consumidores
em relacdo a qualidade dos servi¢os oferecidos por determinada empresa.

A elaboracdo deste instrumento € baseada na formulacdo das questdes,

escala de medida adequada e o formato do questionario.

2.3.3.1 FORMULACAO DAS QUESTOES

As questbes sao formuladas a partir das dimensfes da qualidade em
Servigos.

Caso tenha alguma questado que néo seja pertencente a essas dimensoes,
deve-se criar um instrumento paralelo ou anexo ao SERVQUAL, para que estas
sejam capazes de coletar outras informacdes necessarias para a pesquisa a ser
aplicada. Essas questfes podem ser de natureza demogréfica, identificacdo pessoal
ou outra.

As questdes referentes ao SERVQUAL devem ser fechadas e formuladas de

forma afirmativa.

2.3.3.2 ESCALA DE MEDIDA UTILIZADA NAS RESPOSTAS

Como as questdes sdo fechadas, € adequado utilizar uma escala do tipo

Likert!, ou seja, uma escala onde o menor valor representa uma resposta do tipo

discordo plenamente e o maior valor corresponda a uma resposta do tipo concordo

plenamente. Os valores intermediarios tem a funcdo de suavizar a resposta de
acordo com o valor extremo mais proximo.

Segundo Cardoso (2004, p. 36), a escala de likert tem algumas vantagens

como:

! LIKERT, R. A technique for the measurement of attitudes. Archives of Psychology, vol. 22,
n.140, pp.1-55, 1932.
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a) permitir a atribuicdo de afirmacdes que nado estdo explicitamente
ligadas a atitude da escala;

b) facilitar na construcao e interpretacao;

c) precisdo devido a amplitude de resposta em fun¢éo do uso da escala.

No trabalho de Parasuraman, Zeithaml e Berry (1988), foi utilizada uma
escala variando entre 1 (um) e 7 (sete), onde o menor valor significa discordo
plenamente e o maior refere-se ao concordo plenamente. Em 1994, com o
aprimoramento do método SERVQUAL, uma das melhorias foi o aumento na
amplitude da escala para 9 niveis.

Esta modificag&o foi feita sob o argumento de capturar mais dois diferentes
niveis de expectativa e com isso fornecer respostas mais amplas(PARASURAMAN,
ZEITHAML e BERRY, 1994). Os resultados da pesquisa mostraram que esta
modificagdo na escala deixou o SERVQUAL mais robusto e confiavel, quando
comparado com as escalas utilizadas anteriormente.

A Figura 5 mostra uma escala do tipo Likert utilizada no SERVQUAL.

Discordo Concordo
Flenamente 2 3 4 5 G Fi 8 Plenamente
\\ \' \. W \. \l j
x A A A A A A A ‘

Figura 5 - Escala de valores tipo Likert.
Fonte: Adaptado de CARDOSO (2004, p. 36).

2.3.3.3 FORMATO DO INSTRUMENTO

O formato do instrumento de pesquisa utilizado no SERVQUAL foi
aprimorado desde o seu primeiro emprego. Inicialmente foi utilizado um formato com
apenas uma coluna, num segundo momento foi implementado um novo modelo com
duas colunas e a ultima evolucéo no formato foi 0 emprego de um questionario com
trés colunas.

Essas diferencas entre os formatos do instrumento SERVQUAL partem do

principio em que os consumidores podem avaliar um servico de acordo com o0 que
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ele presencia, deseja como qualidade superior e considera aceitavel em relacdo a
gualidade do servico (PARASURAMAN, ZEITHAML e BERRY, 1994, p. 205).

Assim, sdo considerados trés diferentes niveis de resposta a uma
determinada questdo do instrumento:

a) Servico Percebido (SP): O consumidor deve responder qual é o nivel
de qualidade percebido no instante em que ele consome um servigo;

b) Servico Aceitavel (SA): O consumidor deve responder qual € nivel
minimo de qualidade aceitavel ao consumir um servico;

c) Servigo Esperado (SE): O consumidor deve responder qual é o nivel de
gualidade que ele espera ao consumir um servico.

Portanto, a diferenca entre SP e SA revela se servigo oferecido € ou ndo de
boa qualidade, neste caso é obtido um valor chamado de medida de adequacédo do
servico (MSA). Valores positivos para o MSA indicam que o servico atende a
gualidade minima aceitavel pelos clientes, caso contrario, a qualidade do servigo &
considerada ruim.

Por outro lado, a diferenca entre SP e SE é chamada de medida de
superioridade do servigco (MSS) e pode revelar o quanto aquele servico esta sendo
oferecido com exceléncia (PARASURAMAN, ZEITHAML e BERRY, 1994, p. 204).
Valores positivos revelam que a qualidade oferecida esta acima das expectativas do
cliente, ou seja, o servi¢o oferecido tem exceléncia em qualidade.

Observacdo: Os termos 'servico percebido' (SP), 'servico aceitavel' (SA) e
'servico esperado’' (SE) sdo conceituais e utilizados quando o foco da atencédo é
apenas 1 (um) cliente. No caso de uma amostra de clientes é utilizada a média
aritmética para dar aplicabilidade sobre cada um desses termos e a notacéo passa a
ser 'nivel percebido' (NP), 'nivel aceitavel' (NA) e 'nivel esperado’ (NE), que séo

apresentados em detalhes na secéo 2.3.4.3.

2.3.3.3.1 FORMATO DE UMA COLUNA

De acordo com Cordeiro (2010, p. 37), neste formato sdo geradas avaliacOes
diretas do servigo aceitavel e do servico esperado. No entanto, o questionario &
dividido em duas partes, sendo que a parte 1 (um) € responsavel pela obtencédo dos

escores MSS e a parte 2 (dois), responsavel pela medicdo dos escores MSA.
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Com isso, a pesquisa € feita em dois momentos. No primeiro momento o
consumidor avalia o nivel de servico aceitavel e em seguida ele responde ao
guestionario referente ao servigo esperado.

O Quadro 6 e o Quadro 7 mostram um exemplo do instrumento neste formato.

SERVQUAL: Parte 1 — Servigo Aceitavel

Nivel de servico aceitavel: E o nivel minimo de desempenho do servico que vocé considera
adequado.

Na escala de avaliagdo considere que 1 é um valor de discordancia total em relacao a
afirmacao e 9 é um valor de concordancia total.

1 — O ambiente é confortavel. 123456789
2 — Os funcionarios sao prestativos. 123456789
3 — O estacionamento é seguro. 123456789

Quadro 6 - Formato de uma coluna para 0 método SERVQUAL (partel).
Fonte: Adaptado Parasuraman, Zeithaml e Berry (1994, p. 223).

SERVQUAL: Parte 2 — Servigo Esperado
Nivel de servico esperado: E o nivel do desempenho do servico que vocé deseja.

Na escala de avaliagdo considere que 1 é um valor de discordancia total em relacdo a
afirmacéo e 9 € um valor de concordéncia total.

1 — O ambiente é confortavel. 123456789
2 — Os funcionéarios séo prestativos. 123456789
3 — O estacionamento € seguro. 123456789

Quadro 7 - Formato de uma coluna para 0 método SERVQUAL (parte 2).
Fonte: Adaptado Parasuraman, Zeithaml e Berry (1994, p. 223).

2.3.3.3.2 FORMATO DE DUAS COLUNAS

Para o formato de duas colunas se utiliza a mesma técnica do formato de
uma coluna. No entanto, as colunas séo colocadas lado a lado, sendo que uma das
colunas (SE) é responsavel por medir os escores MSS e a outra (SA) por medir o
MSA.

Na utilizacdo desse formato é importante orientar os respondentes sobre as
lacunas de servico desejado e servico aceitavel para que eles néo invertam o
raciocinio e confundam no momento do preenchimento dos questionarios.

O Quadro 8 mostra um exemplo do questionario neste formato.
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Nivel de servigo aceitavel: E o nivel minimo de desempenho do servico que vocé considera

adequado.

Nivel de servico esperado: E o nivel do desempenho do servico que vocé deseja.

Na escala de avaliacdo considere que 1 é um valor de discordancia total em relacédo a
afirmacédo e 9 € um valor de concordancia total.

Nivel de servico aceitavel

Nivel de servico esperado

1 — O ambiente é confortavel. 123456789 123456789

2 — Os funcionéarios séo 123456789 123456789
prestativos.

3 — O estacionamento é seguro. 123456789 123456789

Quadro 8 - Formato de duas colunas para o0 método SERVQUAL.

Fonte: Adaptado de Parasuraman, Zeithaml e Berry (1994, p. 225).

2.3.3.3.3 FORMATO DE TRES COLUNAS
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Na aplicacdo de um questionario com trés colunas é perguntado aos

consumidores, de forma direta e lado a lado, os niveis de servico esperado,

aceitavel e percebido.

Neste caso os escores MSS e MSA nao sao imediatos, ou seja, é exigido um

célculo adicional para encontrar esses dois valores. Para calcular o MSS é

necessario fazer a subtracdo entre o nivel percebido e o nivel esperado. Para

calcular o MSA é necessario fazer a subtracdo entre o nivel percebido e o nivel

aceitavel.

Esse modelo abrange de forma mais completa a avaliagdo da qualidade em

servigos, pois aqui se considera a situacao atual do servico em relagdo ao cliente,

em termos de qualidade.

O Quadro 9 mostra um exemplo do questionario neste formato.
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SERVQUAL

Nivel de servigo aceitavel: E o nivel minimo de desempenho do servico que vocé considera
adequado.

Nivel de servigo esperado: E o nivel de desempenho do servico que vocé deseja.

Nivel de servico percebido: E o nivel de desempenho do servico percebido no momento que
VOCé 0 consome.

Na escala de avaliagdo considere que 1 € um valor de discordancia total em relacéo a
afirmacéo e 9 é um valor de concordancia total. Caso nédo tenha capacidade de avaliar o item,
escolha a opcao N.

Nivel de servigo Nivel de servico Nivel de servigo
aceitavel esperado percebido

1 — O ambiente é confortavel 123456789 123456789 | 123456789
N

2 — Os funcionérios séo 123456789 123456789 | 123456789
prestativos N

3 — O estacionamento é seguro 123456789 123456789 | 123456789
N

Quadro 9 - Formato de trés colunas para o método SERVQUAL.
Fonte: Adaptado de Parasuraman, Zeithaml e Berry (1994, p. 224).

2.3.3.4 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O INSTRUMENTO

Depois de algumas proposicdes, testes e analises, Parasuraman, Zeithaml e
Berry (1994) concluiram que o melhor formato de questionéario para a aplicagcdo do
SERVQUAL € o de trés colunas.

Este formato € capaz de indicar precisamente a posicdo da zona de
toleréncia e o nivel de servigo percebido nesta zona. Também foram comparados o
grau de confianca e a facilidade dos respondentes em preencher os questionarios
nos trés formatos e descobriu-se que o formato de duas colunas foi inferior ao
desempenho dos dois outros formatos.

Ainda, no trabalho de Parasuraman, Zeithaml e Berry (1994), foi adotado um
limite de nove valores para a escala de medida do SERVQUAL, sendo que antes
eram sete valores, e ainda foi incrementada a letra N para condizer com a

incapacidade do respondente em avaliar aguela questéo.

2.3.4 FUNCIONAMENTO DO METODO SERVQUAL

Na pratica 0o SERVQUAL funciona da seguinte forma:
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Passo 1: calcular o tamanho da amostra;

Passo 2: definir as dimensdes que serao avaliadas;

Passo 3: elaborar as questdes e o instrumento de pesquisa;

Passo 4: aplicar o instrumento em uma amostra de consumidores;
Passo 5: tabular e analisar os dados com base no MSA e MSS;

Passo 6: verificar a confiabilidade do questionario e adequacdo das
dimensoes;

Passo 7: tomar medidas administrativas a fim de corrigir os problemas

detectados.

Apbs o primeiro ciclo de avaliacdo (passos 1 a 7), se faz necesséaria a

realizacdo de avaliacBes periddicas até que se tenham valores MSA positivos para

todas as dimensdes da qualidade avaliadas. Quando todas as dimensdes obtiverem

valores MSA positivos, a avaliagdo periodica tem o papel de medir e manter o nivel

de qualidade do servico.

2.3.4.1 DETERMINACAO DO TAMANHO DA AMOSTRA

Como a maioria das pesquisas que envolvem coleta de dados por meio de

guestionarios, o uso do método SERVQUAL inicia com a determinac¢ao do tamanho

da amostra que represente de forma adequada a populacdo de consumidores do

servico.

Porém, alguns conceitos séo gerais, por exemplo:

Como o SERVQUAL ¢é legitimado pela andlise fatorial, Hair, Black, et
al. (2009, p. 108) salientam que, é dificil obter bons resultados com um
tamanho de amostra menor do que 50 (cinquenta) itens e propde que
sempre seja utilizada uma amostra com mais de 100 (cem) itens;

Além disso, ha de se observar a quantidade de variaveis envolvidas na
pesquisa. No caso do SERVQUAL, cada questdo refere-se a uma
variavel. Como regra geral, o ideal € que a quantidade de itens
(observacfes) seja no minimo cinco vezes maior do que a quantidade
de variaveis (questbes). Por exemplo: se tiver 30 (trinta) questdes no
guestionario, a amostra minima devera ser composta de pelo menos

150 (cento e cinquenta) itens.
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Além das regras anteriores, que devem ser aplicadas em todos os casos, 0
tamanho da amostra pode ser calculado com base na estimativa da proporcao de
insatisfeitos com algum item considerado o mais importante. Seguindo este

raciocinio tem-se a expressao:

n> Nﬁq\z(zl—a/z) (1)

Onde:

n = Tamanho da amostra;

N = Tamanho da populacéo;
p = Estimativa da proporcéao;
G=1-p;

28 _q/z) = Nivel de confianga;

e = erro da estimativa.
2.3.4.2 ELABORAQAO E APLICA(;AO DO INSTRUMENTO

Apesar de o termo questionario ser utilizado na maioria das ocasides, é
importante salientar que existem diferengas na terminologia dos instrumentos de
pesquisa.

Moreira e Caleffe (2006), afirmam que existem diferencas entre os termos
guestionario e formulario. Segundo os autores, questionarios séo instrumentos de
coleta de dados que sé&o preenchidos pelos respondentes sem a presenca do
pesquisador e formulario € o nome geralmente usado para designar uma colecédo de
guestdes que sdo perguntadas e anotadas por um entrevistador, numa situacao
“face-a-face” com o entrevistado.

Assim, o termo adequado para o instrumento utilizado no SERVQUAL é o
guestionario.

Durante a elaboracéo, deve-se tomar o cuidado de limitar o instrumento de
pesquisa em sua extenséo e finalidade, a fim de que possa ser respondido num

certo periodo de tempo, com limite maximo de 30 minutos.
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7

Na elaboracdo do questionario é importante determinar quais sao as
guestbes mais relevantes a serem propostas, relacionando cada item a pesquisa
gue esta sendo feita e as hipoteses que se quer provar/demonstrar/verificar. Isto
quer dizer que o pesquisador deve elaborar o questionario somente a partir do
momento em que adquire um conhecimento razoavel do tema proposto para a
pesquisa (GIL, 2009).

Quando o numero de pessoas selecionadas para responder ao questionario
€ muito grande, e estas ndo residem no local de pesquisa, pode-se enviar pelo
correios, via e-mail ou o link de internet onde contenha as informac¢des. Neste, caso
é indispensavel um documento que contenha as indica¢des sobre:

a) Qual afinalidade do estudo;

b) Como preencher o questionario;

c) Se ha ou nédo necessidade de identificacdo pessoal nos casos em
que for necessario, garantir o anonimato do respondente;

d) Como devolver o questionario preenchido ou submetido via
internet.

Tanto o questionario, quanto o formulério, por se constituirem de perguntas
fechadas e padronizadas, s&o instrumentos de pesquisa mais adequados a
guantificacdo porque sado mais faceis de codificar e tabular, propiciando
comparacdes com outros dados relacionados ao tema pesquisado (CARVALHO,
1998).

As perguntas destinadas as informagdes pessoais do respondente devem
ser ordenadas, das mais simples as mais complexas e organizadas dentro de
blocos. No caso do SERVQUAL, deve haver um bloco especifico para avaliar a
gualidade do servico.

O numero de questdes no instrumento de pesquisa delimitado a partir do
tema, do método utilizado e dos objetivos propostos.

Deve-se padronizar o cabecalho dos questionarios ou formulérios, que
deverdo conter dados que identifiguem o informante (sexo, estado civil, profisséo,
data da aplicacdo), autorizagcdo para aplicacdo e outros dados de interesse da
pesquisa, como local de trabalho, grau de escolaridade, faixa salarial e etc.

No caso da aplicagdo utilizando um formulario, deve-se fazer um preé-teste
(pesquisa piloto), a fim de verificar as dificuldades do aplicador, as dificuldades do

entendimento das questdes, e proceder a uma cronometragem para a verificacdo do
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tempo médio gasto em cada aplicacdo, que ndo deve exceder em 30 minutos
(MOREIRA e CALEFFE, 20086).

A pesquisa da qualidade em servigos, pelo método SERVQUAL, requer a
utilizacdo de um instrumento de pesquisa especifico e no formato de uma, duas ou
trés colunas, como foi apresentado anteriormente. Deve-se dar atencdo nas
dimensdes da qualidade em servicos e na escala utilizada para as respostas.

Torna-se necessario, portanto, pré-testar o instrumento antes da sua
utilizacdo, com vista em:

a) Desenvolver os procedimentos de aplicacéo;

b) Testar o vocabulario empregado nas questdes;

c) Assegurar-se de que as variaveis ou observacdes a serem feitas
possibilitem medir as varidveis que se pretende medir. No caso do
SERVQUAL, deve-se verificar se alguma questdo esta recebendo
muitos N (incapacidade do respondente avaliar o item) durante o pre-
teste;

d) Verificar, caso seja possivel aplicar a técnica da analise fatorial, se
algumas questbes do SERVQUAL podem ser removidas do
guestionario.

De acordo com Carvalho (1998), durante uma pesquisa € importante:

a) Aliar-se as pessoas ou grupos que tenham interesse na pesquisa;

b) Fornecer aos membros da comunidade as informagdes obtidas;

c) Preservar aidentidade dos respondentes.

2.3.4.3 ANALISE DAS RESPOSTAS

As questdes que representam os dados pessoais dos respondentes podem
ser apresentadas por meio de gréficos estatisticos ou relatérios que mostrem para a
empresa o perfil de seus consumidores.

Na parte que representa a qualidade em servicos (SERVQUAL), pode-se
utilizar uma abordagem de analise dos dados que consiste em calcular a média
aritmética das respostas fornecidas por cada um dos respondentes, para 0 servigo

aceitavel, o servico desejado e o servigo percebido. Esta média deve ser calculada
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para cada uma das n gquestbes pertencentes ao bloco referente ao SERVQUAL
(CORDEIRO, 2010, p. 38).

A partir dai, sdo comparadas questdo por questdo, avaliando se o nivel

percebido médio esta situado entre o nivel aceitavel médio e o nivel esperado médio

do servico. Com isso é criada a seguinte regra de decisao:

Se nivel médio aceitavel (NA) < nivel médio percebido (NP) < nivel
médio esperado (NE), a empresa esta bem avaliada naquela variavel
(questéo) e significa que a qualidade oferecida satisfaz ao consumidor.
Se nivel médio percebido (NP) < nivel médio aceitavel (NA) < nivel
médio esperado (NE), a empresa esta mal avaliada naquela variavel
(questao, item) e significa que a qualidade oferecida néo satisfaz ao
consumidor. Neste caso, é necessario que empresa tome atitudes
administravas para melhorar a qualidade naquele item.

Caso aconteca algo fora das regras anteriores, significa que o
instrumento de pesquisa contém falhas em sua elaboragcdo ou durante
a aplicacao. Pois, nado é justificavel que o nivel percebido seja maior do
gue o nivel esperado ou que o nivel aceitavel seja maior do que o nivel

esperado.

De forma similar & andlise das questfes, também deve ser realizada uma

analise para verificar o comportamento das dimensdes. Uma regra de decisdo deve

ser criada, da mesma forma do que a utilizada na avaliacdo individual das questdes.

Neste caso, os valores MSA e MSS sao utilizados para a tomada de deciséo e de
acordo com o seguinte critério (PARASURAMAN, ZEITHAML e BERRY, 1994):

MSA positiva e MSS positiva: a qualidade est4d demasiadamente alta,
ou seja, acima da expectativa do consumidor;

MSA positiva e MSS negativa: a qualidade atende a necessidade do
consumidor;

MSA negativa e MSS negativa: a qualidade n&o atende a
necessidade do consumidor;

Caso aconteca algo fora das regras anteriores, significa que o
instrumento de pesquisa contém falhas em sua elaboracéo ou durante
a aplicacdo. Pois, ndo é aceitavel que a MSS seja positiva e ao

mesmo tempo a MSA seja negativa.
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2.3.4.4 CONFIABILIDADE E CONFIRMACAO DAS DIMENSOES

Para verificar a confiabilidade do SERVQUAL pode ser utilizado o coeficiente
a de Cronbach, detalhado na secdo 2.4.1.7. Este coeficiente é uma das técnicas
mais tradicionais para verificar a consisténcia interna de um questionario, ou seja, se
0 instrumento realmente mede aquilo que € proposto teoricamente.

Paschoal e Tamayo (2004, p. 49) sugerem o0 uso da analise multivariada, em
especial a técnica de andlise fatorial, para a validac&o de instrumentos de pesquisa,
guestionarios ou coletas de dados. Esta técnica possibilita o0 agrupamento dos itens
da escala, bem como a identificacdo das variaveis representativas do conjunto
original de dados.

Desta forma, a analise fatorial tem o papel de confirmar se a quantidade de
dimensdes propostas inicialmente, pelo especialista no servico avaliado, é igual as
dimensdes calculadas ap0s a aplicacdo do questionario.

Caso as dimensdes propostas inicialmente sejam diferentes das calculadas
apos a coleta de dados, deve ser elaborado um novo questionario com base nas
dimensdes calculadas para a proxima aplicacao da pesquisa.

Os detalhes sobre a andlise fatorial podem ser consultados na secao 2.4.1.

2.3.4.5 REAPLICACAO DO SERVQUAL

O SERVQUAL aplicado pela primeira vez tem a importante funcdo de
identificar os pontos fortes e fracos referentes a qualidade do servigo.

Uma vez que esses pontos sao identificados, se faz necessario a tomada de
medidas administrativas por parte da empresa, com o0 objetivo de melhorar a
gualidade daqueles itens que foram mal avaliados e manter a qualidade dos itens
que tiveram boa avaliagéo.

Com isso, surge a necessidade de realizar a avaliagdo outras vezes,
periodicamente, para verificar os efeitos das medidas administrativas tomadas pela
empresa apés a avaliacdo. Esse procedimento pode ser resumido num ciclo PDCA

(Plan, Do, Check, Action), porém aplicado ao setor de servicos.
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O ciclo PDCA, também conhecido como ciclo de gestdo, € um método para
a solucdo de problemas e melhoria continua (SANTOS, CARDOSO e CHAVES,
2006).

Sendo assim, o ciclo PDCA e o SERVQUAL se integram da seguinte forma:

e Plan (planejar): Neste ponto é feita a verificagdo das medidas tomadas
desde a ultima aplicacdo do SERVQUAL. Entéo, é construido um novo
guestionario para avaliar a situacao presente;

e Do (fazer): O SERVQUAL ¢é aplicado em uma nova amostra de
consumidores;

e Check (Checar): Os dados coletados sao tabulados e analisados.
Depois disso, & gerado um relatério para a avaliagcdo dos gerentes da
empresa;

e Action (Acdo): Agora, com posse das informagdes, a empresa pode
tomar as medidas administrativas necessarias para corrigir as falhas
detectadas.

E assim sucessivamente, para garantir que a qualidade oferecida aos
consumidores seja sempre melhor.

Parasuraman, Zeithaml e Berry (1988, p. 31) afirmam que:

O SERVQUAL ¢é mais valioso quando usado periodicamente para detectar
as tendéncias de qualidade em servigo e quando é usado em conjunto com
outras formas de medicdo da qualidade em servigo.

2.4 ANALISE MULTIVARIADA

Os métodos estatisticos para analisar conjuntos de dados multivariados
resolvem uma diversidade de problemas na area de engenharia. No caso do
SERVQUAL, a andlise multivariada tem a funcdo de validar se a elaboracdo e a
aplicacao dos questionarios foram realizadas de forma adequada.

De acordo com Seber (1984, p. v), a teoria da analise de dados
multivariados, ou simplesmente anéalise multivariada, teve inicio nos anos da década
de 1930 e grande parte do trabalho desenvolvido inicialmente ficou restrito ao estudo
e utilizac&o da distribuicdo normal multivariada.

Contudo, a andlise multivariada n&o foi bem recebida entre os

pesquisadores da éarea, pois naquela época os calculos eram muito trabalhosos,
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havia a necessidade ter uma boa mesa de célculo e grande parte das distribuicdes
estatisticas ainda ndo estavam tabuladas.

Porém, com o avanco tecnolégico durante a segunda guerra mundial, dentre
elas as técnicas matematicas como a programacao linear e o uso dos primeiros
computadores valvulados para realizar calculos matriciais, os métodos multivariados
tornaram-se interessantes tanto para a pesquisa académica quanto para a solucéo
de problemas nas organizacdes militares.

Mingoti (2007, p. 21) relata que, recentemente a estatistica multivariada tem
sido muito utilizada nas areas de educagdo, geologia, quimica, engenharia e outros
devido a grande disseminacdo de pacotes e softwares estatisticos que possuem
modulos de analise multivariada implementados.

Hair, Black, et al. (2009, p. 23) afirmam que:

Técnicas de analise multivariada sdo populares porque permitem que
organiza¢des criem conhecimento, melhorando assim suas tomadas de
decisdes. Alguns pesquisadores usam o termo multivariada apenas para se
referirem ao exame das relacdes entre mais de duas variaveis, enquanto
outros utilizam o termo para problemas nos quais todas as multiplas
varidveis sdo assumidas como tendo uma distribuicdo normal multivariada.
Porém, para ser considerada verdadeiramente multivariada, todas as
variaveis devem ser aleatérias e inter-relacionadas de tal maneira que seus
diferentes efeitos ndo podem ser significativamente interpretados em
separado.

Corrar, Paulo e Filho (2009, p. 4) proferem que, a analise multivariada pode
ser vista como um conjunto de métodos que permitem a analise simultanea de
dados coletados para um ou mais conjuntos de observacdes, sejam populagdes ou
amostras, caracterizados por mais de duas variaveis correlacionadas entre si, sendo
gue as variaveis podem ser quantitativas (discretas ou continuas) ou qualitativas
(ordinais ou nominais).

Em linhas gerais, os métodos de estatistica multivariada séo utilizados com
o proposito de simplificar ou facilitar a interpretacdo de um fenémeno que esta sendo
estudado através da construcdo de indices ou variaveis que sintetizam a informacéao
original dos dados; construir grupos de elementos amostrais que apresentem
similaridade entre si, possibilitando a segmentacdo do conjunto de dados original,
investigar as relacfes de dependéncia entre as variaveis respostas associadas ao

fenbmeno e outros fatores (variaveis explicativas), muitas vezes, com objetivos de
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predicdo; comparar populacdes ou validar suposicdes através de testes de hipbteses
(MINGOTI, 2007, p. 22).

2.4.1 ANALISE FATORIAL

A andlise fatorial € uma técnica multivariada de interdependéncia onde todas
as variaveis sdo analisadas ao mesmo tempo e cada uma delas é relacionada com
as demais. A descoberta da técnica tem mais de 100 anos, porém a mesma so se
tornou popular ap6s a disseminacdo dos computadores no meio cientifico
(JOHNSON e WICHERN, 1998, p. 477).

De acordo com Maroco (2007, p. 361), a analise fatorial € um método para
analise exploratéria de dados que tem por objetivo descobrir e analisar a estrutura
de um conjunto de variaveis que sejam inter-relacionadas de modo a construir uma
escala de medida para fatores (intrinsecos, latentes) que de alguma forma
expliguem um conjunto de variaveis originais.

Um raciocinio analogo a esse método é que se cada fenbmeno varia
independentemente dos demais, entdo existirdo tantas dimensdes quanto o0s
proprios fendmenos analisados, mas se os fenbmenos ndo variam
independentemente, podendo haver relacdes de dependéncia entre eles, pode-se
concluir que existe um menor numero de dimensdes do que os fenémenos.

Assim, a andlise fatorial permite detectar a existéncia de certos padrdes
subjacentes nos dados, de maneira que possam ser reagrupados em um conjunto
menor de dimensdes ou fatores (CORRAR, PAULO e FILHO, 2009, p. 74).

2.4.1.1 HISTORICO DA ANALISE FATORIAL

Em 1904, Charles Spearman formulou um indice geral para descrever o
fendmeno inteligéncia através de um unico fator, ou seja, ele desenvolveu um
método para a criagdo de um indice geral de inteligéncia (conhecido como fator G)
com base nos resultados de varios testes (matematica, lingua inglesa e outros) que
avaliavam essa aptiddo (CHAVES NETO, 2011, p. 36; CORRAR, PAULO e FILHO,
2009, p. 76).
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Com isso, Spearman descobriu que um determinado conjunto de variaveis
poderia ser reduzido a um conjunto menor, chamado de fatores, e assim reduziu a
guantidade de variaveis envolvidas no seu estudo e por conta disso obteve um grau
maior de entendimento do que havia por tras do fendmeno inteligéncia.

Em 1931, Louis L. Thurstone introduziu o termo andlise fatorial ao utilizar as
ideias de Spearman para identificar as habilidades mentais primarias em seus
estudos na area de psicologia. Em complemento as ideias de Spearman, Thurstone
identificou sete (7) “habilidades mentais primarias”, em vez de um unico “fator G”,
fazendo da analise fatorial uma promissora técnica para a validacdo de hipéteses
nos estudos da area de psicologia (CORRAR, PAULO e FILHO, 2009, p. 76).

Desde entao, a técnica de andlise fatorial vem sendo aprimorada e utilizada

para a tomada de decisdo nos mais diversos campos de pesquisa.

2.4.1.2 OBJETIVO DA ANALISE FATORIAL

De uma forma geral, o objetivo da Analise Fatorial é agrupar (com 0 minimo
de perda de informacdo) um determinado conjunto de varidveis em um conjunto
menor, de variaveis latentes denominadas fatores comuns (CHAVES NETO, 2011).

Aranha e Zambaldi (2008, p. 31) afirmam que o principal objetivo da Analise
Fatorial é caracterizar um conjunto de variaveis diretamente mensuraveis (variaveis
observadas ou originais) como a manifestacdo visivel de um conjunto menor de
variaveis hipotéticas ou latentes (fatores comuns) e de um conjunto de fatores
unicos (fatores especificos ou erros), cada um deles atuando sobre uma das

variaveis observadas conforme ilustra a Figura 6.
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Figura 6 - Estrutura Fatorial com dois fatores comuns e cinco variaveis originais.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

s

Portanto, € possivel notar que as cinco variaveis originais podem ser
resumidas em apenas dois fatores comuns (Figura 6). Isso € possivel devido as
combinacdes lineares (c11, cl12, ..., c25) que existem entre os fatores comuns e as
variaveis originais, que sera detalhado mais adiante.

Isso revela que algumas variaveis originais compartilham o mesmo fator
comum, ou seja, elas podem ser agrupadas para representar aquele fator e assim
diminuir a quantidade de variaveis originais, que por consequéncia facilita a andlise
estatistica e suas interpretacdes.

Gontijo e Aguirre? (1988 citado por CHAVES NETO, 2011, p. 36) expandem

0 objetivo da Analise Fatorial para as seguintes finalidades:

Harmonizar ou condensar um grande nimero de observa¢cdes em grupos;
obter o menor nimero de variaveis a partir do material original e reproduzir
toda a informacédo de forma resumida; obter os fatores que reproduzam um
padrdo separado de relagbes entre as variaveis; interpretar de forma logica
o padréo das relag8es entre as variaveis; identificar as variaveis apropriadas
para uma posterior andlise de regressdo e correlacdo ou andlise
discriminante.

De uma forma pratica, os objetivos da Analise Fatorial devem atender a um

entre dois objetivos escolhidos entre o Resumo e a Redugéo de dados.

2 GONTIJO, C.; AGUIRRE, A. Elementos para uma tipologia do uso do solo agricola no Brasil: Uma
aplicacdo da Andlise Fatorial. Revista Brasileira de Economia, Rio de Janeiro, v. |, n. 42, p. 13-49,

1988.
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No resumo de dados, a andlise fatorial obtém dimensdes (fatores) proprias
gue sdo interpretadas e compreendidas a fim de descrever os dados em um ndamero
muito menor de conceitos do que as variaveis originais.

Na reducdo de dados, a ideia do resumo de dados é estendida e deriva em
um valor empirico (escore fatorial) para cada dimensao (fator) e entdo o valor da
variavel original é trocado por esse novo valor.

Chaves Neto (2011, p. 37) complementa que, "...nos dois casos, 0 proposito
€ manter a natureza e o carater das variaveis originais reduzindo seu namero para
simplificar a analise multivariada que seré aplicada posteriormente...".

A utilizagcdo bem sucedida da andlise fatorial revela ao pesquisador quais
sdo as variaveis mais importantes em determinado estudo e também diminui
consideravelmente o numero de variaveis para uma complementacdo da sua

pesquisa com outras técnicas de analise.

2.4.1.3 PASSOS PARA REALIZAR UMA ANALISE FATORIAL

Corrar, Paulo e Filho (2009, p. 91) sugerem 0sS seguintes passos para a
analise de dados utilizando a técnica de Andlise Fatorial:

e célculo da matriz de covariancia (S) ou de correlacédo (R): E a etapa
onde se avalia o grau de relacionamento entre as variaveis originais e
se observa a conveniéncia em aplicar a técnica;

e extracdo e estimacdo dos Fatores: E a etapa onde se determina o
método para o célculo dos fatores e a definicdo da quantidade de
fatores que serdo extraidos. Além disso, busca-se descobrir se o
modelo escolhido é adequado para a representacao dos dados;

e rotacdo dos fatores: Essa etapa tem papel essencial na interpretacao
dos resultados. Ao realizar a rotagcédo, os fatores tornam-se mais
evidentes e obviamente mais faceis de serem interpretados;

e calculo dos Escores: Os escores resultantes nesta fase podem ser
utilizados para a complementacdo da andlise por meio de outras
técnicas estatisticas. Por exemplo, Andlise Discriminante, Cluster e

Regressao Logistica.
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2.4.1.4 MODELAGEM MATEMATICA DA ANALISE FATORIAL

Conforme visto anteriormente, a analise fatorial busca encontrar algum
relacionamento entre as variaveis de uma forma simples e para isso utiliza os fatores
gue explicam a maior parte da variancia das variaveis observadas.

Ao se trabalhar com anélise fatorial é importante se acostumar com algumas
nomenclaturas corriqueiras quando se utiliza a técnica. Aranha e Zambaldi (2008, p.

61) elaboraram um quadro contendo os principais conceitos (Quadro 10).

Conceito (homenclatura) Significado (descri¢do)

F; - Fatores Comuns Sao fatores ndo observaveis, ndo
correlacionados entre si e que causam a
variac@o conjunta dos itens observados.
Também chamado de escore fatorial.

g; - Fatores Especificos S&o fatores ndo observaveis, responsaveis
por parte da variagdo dos itens observados
nao determinada pelos fatores comuns.
Também chamada de erro.

Xi - Variaveis Originais E o conjunto de variaveis observadas, cuja
estrutura de covariacdo pode ser explicada
pelos fatores comuns subjacentes.

¢;; - Cargas Fatoriais Séo coeficientes lineares de ponderacéo dos
fatores comuns j nos itens observados i.
Também chamado de carregamentos ou

pesos fatoriais.

h? — Comunalidade E a proporcéo da variancia de uma variavel X;
explicada pelos fatores comuns. Quando se
utilizam apenas variaveis padronizadas, a
comunalidade i € a soma em j de fijz.

r - Coeficiente de Correlacéo E o coeficiente de covariancia padronizado,
indicando a variacdo esperada em uma
variavel (observada ou ndo) diante da
variacdo de outra.

Quadro 10 - Principais conceitos de andlise fatorial.
Fonte: Aranha e Zambaldi (2008).

2.4.1.4.1 OBTENCAO DAS MATRIZES DE COVARIANCIA E CORRELACAO

Para verificar o grau de relacionamento entre as variaveis, € preciso calcular
a matriz de covariancia ou a matriz de correlacéo, porém todo o processo inicia com
a matriz dos dados originais definida em (CHAVES NETO, 2011, p. 21).
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X111 X12 X X1p (2)
X = X21 X2 X Xzp
nxp - x..- x... x... x-..
Xn1 Xn2 X Xpp

Onde:

Xnxp: E @ matriz de dados originais;

xi;: E a observagao i referente a variavel j;

n: Quantidade de observacoes;

p: Quantidade de variaveis.

ApOs a elaboragdo da matriz de dados é necessario encontrar os vetores de

médias. Para isso, € necessario calcular a média de cada j-ésima variavel que é

dada por:

(3)

Onde:
X; = Media da variavel j;
n = Quantidade de observagoes;
xij = Observacéo i referente a variavel j.
Com isso, ja é possivel montar os vetores de médias dado por:
X =% X2 X X (4)

Onde:

ZT: Vetor de médias amostral transposto;

X; = Média da variavel j;

p = Quantidade de variaveis.

Agora € necessario montar a matriz de covariancia, pois é a partir dela que &
feita uma andlise prévia para a verificagdo do grau de relacionamento entre as
variaveis. Antes disso € necessario estabelecer a formula para o célculo da variancia
e covariancia amostral.

A variancia é dada por:
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(5)

1 n
— o2 — § ~\2
S;; =8 = Xii — X;
7] J Tl—ll (1} 1)
i=1

Onde:

sj = s/ = Variancia da variavel j;

n = Quantidade de observacgoes;

xij = Observacéo i referente a variavel j;
X; = Média da variavel j.

A covariancia é dada por:

1 <« (6)
Sjk = mZ(xij — X;) (X = %ie)

Onde:

sik = Covariancia entre a variavel j e a variavel k;

n = Quantidade de observacoes;

Xij = Observacéo i referente a variavel j;

X; = Media da variavel j,

xik = Observacao i referente a variavel k;

X, = Média da variavel k.

Apos o célculo das variancias e covariancias é possivel montar a matriz de

covariancia, dada por:

S11 S12 S, Sip (7)
P S21 S22 S Szp
pxp —|s. S. S. S.
Sp1 Spz2 S, Spp

Onde:

Spxp = Matriz de covariancia amostral;

s; = Variancia da variavel j;

sjk = Covariancia entre a variavel j e a variavel k.

Agora que ja foi construida a matriz de covariancia é possivel montar a

matriz de correlagdo a partir da seguinte transformacéao.
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I Sjk (8)

SENENEn

Sendo:

ri = Correlagéo entre a variavel j e a variavel k;

sik = Covariancia entre a variavel j e a variavel k;

s; = Variancia da variavel j;

sk = Variancia da variavel k.

Apo6s o célculo mostrado passo anterior a matriz de correlagdo pode ser

montada na seguinte forma:

[ 1 r, 7. Tlp] (9)
ran 1 7, Ty
r. r. 1 1
lrpl Tp2 7. 1 J

R

pxp —

Onde:

Rpxp = Matriz de correlagdo amostral;

rk = Correlagdo entre a variavel j e a variavel k.

Chaves Neto (2011, p. 44) afirma que, se os elementos fora da diagonal
principal da matriz S forem baixos ou parecidos com os valores equivalentes na
matriz R, acarretara no fato de que as variaveis ndo sao correlacionadas e nesse

caso a analise fatorial ndo é util para analisar os dados.

2.4.1.4.2 O MODELO FATORIAL ORTOGONAL

A formulagcdo matematica para a analise fatorial postula que as variaveis
originais X; i=1, 2, ... , p sdo combinacdes lineares de variaveis latentes F; (fatores
comuns) com pesos ¢;; das variaveis i no fator j (carregamento fatoriais) acrescido
de um erro ¢; (fator especifico) (MAROCO, 2007, p. 362). O modelo € completado
com a adicdo da média da variavel i, y;.

Assim o modelo matematico € dado por:
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Xl = WU + ‘€11F1 + £12F2 + ot ‘BlmFm + & ( 10 )
Xl = WUy + ‘€21F1 + eZZFZ + ot ‘£2mFm + &
Xp = ,Up + fplFl + 'ngFZ + ...+ ’l?mem + gp

Porém, no caso de utilizar a matriz de correlagdo R € conveniente padronizar

os dados na forma Z=[(Xi-u,)/oi] e assim o modelo seré:

Zl = #11F1 + €12F2 + ..t ’glmFm + &1 ( 11 )
Zl = ‘!?ZlFl + ‘gzze + . €2mFm + 82
Zp = {)plFl + ‘Eszz + et ‘gmem + Sp

O modelo também pode ser escrito em notagdo matricial (MINGOTI, 2007, p.
101):

prl = prmmel + Epx1 (12)

Onde:

Z px1 = Vetor de variaveis originais padronizadas;

L ,.m = Matriz de pesos (carregamentos) fatoriais;

p
F mx1 = Vetor de escores fatoriais;

£px1 = Vetor dos erros.

Ainda, em relacdo ao modelo fatorial ortogonal € preciso assumir que:
a) E[F mx1] = [O]mx

b) Var[F ;1. F mx1] = EIF mxt (F mx1) "] = loxm

¢) Elepxal = [Olpx

d) Os erros sdo independentes entre si, ou seja:

Y, 0 .. 0
O ¥, .. 0
Var[gpxlrgpxl] = E[S pxl(gpxl)T] = \PDXP = 2
0 0 .. ¥

e) Os vetores Fmxa € gpa Sd0 independentes. Isso quer dizer que a
CoV[e px1, Fpx1] = O.
Com isso, a matriz de covariancia Zp,, das variaveis originais pode ser
representada por (CHAVES NETO, 2011, p. 43):
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s=E[(x-p)(x-p) | =E[@E+)(LE+e) | =LL +w (13)

Com esta decomposicéo, a matriz Z foi dividida em duas partes: L LT e ¥. A
matriz W é uma matriz diagonal, onde os valores da sua diagonal principal séo
chamados de "variancias especificas" das variaveis originais. Ja o produto resultante
da operacgdo L LT tem em sua diagonal principal as comunalidades h? = 2 + ¢% +
.+ ¢4 comi=1,2, ..., p.

E importante notar que a variancia da i-ésima variavel do vetor X pode ser
separada em duas partes. A primeira parte, chamada de comunalidade, corresponde
a variancia explicada pelos m fatores e a segunda parte, chamada variancia
especifica, que representa a variancia dos fatores que nao foram incluidos no
modelo (CORDEIRO, 2010, p. 41).

Esse conceito pode ser representado pela equacéao:

otz oy = lh At W (14)

(o]
V(X)) comunalidade varidncia especifica

Sendo ¢4 o carregamento da i-ésima variavel original no j-ésimo fator (carga

fatorial).

2.4.1.4.3 ESTIMACAO DO NUMERO DE FATORES m

A escolha do numero de fatores que irdo compor o modelo fatorial € um dos
pontos mais importantes dentro da modelagem, pois 0 niumero de fatores representa
a quantidade de dimensdes da qualidade que sao avaliadas no SERVQUAL.

Por exemplo: suponha que foi realizada a avaliagdo de um servigo
caracterizado por 5 (cinco) dimensdes da qualidade em servicos. Apés a estimagao
do numero de fatores, pela andlise fatorial, espera-se que os dados sejam
resumidos em 5 (cinco) fatores, ou seja, a mesma quantidade de dimensfes que
foram propostas na fase inicial da pesquisa. Caso contrario, as dimensdes sao
rearranjadas conforme os resultados da andlise fatorial e assim pode ser proposto

um novo questionario para aplicagdes futuras.
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Para a estimacdo do numero de fatores € comum utilizar alguns métodos:
critério do autovalor, critério do grafico de declive e porcentagem da variancia
explicada.

O critério do autovalor, também conhecido como critério da raiz latente ou de
Kaiser, assume que apenas fatores com autovalores maiores do que 1 (um) séo
considerados para o prosseguimento da analise.

Este critério deve ser utilizado quando estiver utilizando a matriz de
correlagdo, pois neste caso se trabalha com varidveis padronizadas (média = 0 e
variancia = 1) e quando se obtém um autovalor menor do que 1 (um) em um fator,
significa que este valor € menos significativo do que na variavel original (CORRAR,
PAULO e FILHO, 2009, p. 85; MAROCO, 2007, p. 347).

Similar ao procedimento anterior, o critério do grafico de declive (scree plot)
parte da ideia em que a maior parte da variancia € explicada pelos primeiros fatores.
Para isso, os autovalores sdo ordenados na forma decrescente e a partir do
momento que a diferenca entre dois autovalores consecutivos se torna pequena é
feita uma linha de corte entre esses dois autovalores (CORRAR, PAULO e FILHO,
2009, p. 86).

Um terceiro critério que pode ser utilizado para a escolha da quantidade de
fatores é o da porcentagem da variancia explicada. Neste critério é levado em conta
o percentual da variancia considerado adequado, segundo o pesquisador.

Com isso, pode-se definir a quantidade de fatores baseado na matriz de
covariancia ou de correlacdo, o que torna este critério mais generalista do que os
apresentados anteriormente.

Como exemplo, suponha que a matriz de correlagdo para um conjunto de 5
(cinco) variaveis tenha fornecido os seguintes autovalores: Ai1=4, A,=2.0, A3=0.2,
A4=0.5 e A5=0.9.

Ordenando na forma decrescente, tem-se que: A1 > A2 > As > Ay > As.

Se for aplicado o critério do autovalor, logo A; e A, s&o autovalores maiores
do que 1 (um) e possibilitaria afirmar que a quantidade de fatores a serem extraidos
€ 2 (dois).

Se for aplicado o critério do gréafico de declive, sera necessario desenhar o

gréafico como na Figura 7.
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Autovalor
o ey N
(9] - w N (8]

Componentes Ordenadas

Figura 7 - Grafico de declive.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste caso, pode se perceber que a diferenca entre os autovalores As e A4
diminuem drasticamente, quando comparado com diferencas dos anteriores (A1 - A2
e A2 - As). Assim, é feito uma linha de corte entre As - A4, fazendo com que sejam
extraidos 3 (trés) fatores (A1, A2 € As).

Também pode ser utilizado o critério da porcentagem de variancia explicada
e neste caso é feita a suposicdo de que o pesquisador deseja extrair uma
guantidade de fatores que represente 80% da variancia. Neste exemplo, o0s
autovalores possuem 0S seguintes percentuais em relacdo a variacdo total: A; =
53%, A2 = 26%, As = 11%, Ay = 6%, As = 2%. Com isso, fica claro que pode se extrair
dois fatores que séo referentes aos autovalores A; e Az, que juntos representam 79%
da variacgéao total.

Este exemplo mostra que qualquer um dos trés procedimentos apresentados
funcionam bem para a extracéo de fatores e € importante notar que a quantidade de
fatores a serem extraidos pode ser diferente em cada um dos critérios. Porém o
pesquisador pode usar mais de um critério para tomar as suas conclusoes.

Tudo depende da experiéncia do pesquisador com aquelas variaveis,
conhecimentos teodricos sobre o problema e do tipo de pesquisa que esta sendo
realizada (CORRAR, PAULO e FILHO, 2009, p. 87).
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2.4.1.4.4 ESTIMAGAO DAS MATRIZES Ly, . Wpxp E COMUNALIDADES

De acordo com Cordeiro (2010, p. 41), no modelo fatorial as variaveis
originais sdo combinagdes lineares das m variaveis latentes (fatores) somadas ao
erro. Como os fatores ndo séo observaveis, para que o modelo seja realmente
utilizado € necessario estimar as matrizes L., € Wpy, Utilizando algum meétodo.
Apos a estimagdo dessas duas matrizes é possivel determinar o valor estimado para
os fatores.

E valido lembrar que existem varios métodos para a estimagdo, porém este
trabalho aborda apenas o método das "componentes principais" por ser o mais
apropriado para a validacdo de instrumentos de pesquisa e também por ser o
método de estimacdo indicado quando o interesse é a analise da variancia total dos
dados (HAIR, BLACK, et al., 2009, p. 111).

Quando ha o interesse em analisar apenas a variancia comum dos dados, 0
método indicado € o de "fatores comuns". Em outras situacfes, onde a distribuicdo
de probabilidade das variaveis originais € conhecida pode-se utilizar o método da

"maxima verossimilhanga" para estimagdo das matrizes Ly, € Wpxp (MINGOTI,

2007, p. 114).

2.4.1.4.4.1 METODO DAS COMPONENTES PRINCIPAIS

O método das componentes principais é um procedimento utilizado para

estimar os pesos ¢;; (carregamentos fatoriais) e as variancias especificas ¥; atraves
da decomposicdo espectral dos pares de autovalores A; e autovetores e;
provenientes da matriz de covariancia X, com 4; = 4, = .. 241, =0 (CARDOSO,

2004, p. 49).
Johnson e Wichern (1998, p. 484) complementa o raciocinio anterior,

afirmando que a matriz de covariancia £ pode ser escrita na seguinte forma:
= Meef +hee] + .+ Aepel (15)

Porém, antes de iniciar o processo de estimacédo, é necessario saber o que

sao e como obter os autovalores e autovetores.
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Leon (1999, p. 213) define da seguinte forma: "Seja A uma matriz® n x n. Um
escalar 4 € um autovalor de A se existe um vetor ndo-nulo x tal que Ax = Ax. O vetor
X é um autovetor associado a 1".

Os autovalores da matriz ¥ séo calculados por:
det(Z—A1) =0 (16)

Onde:

¥ = Matriz de Covariancia,

A; = Autovalor referente a variavel i;

| = Matriz identidade.

A solucdo do sistema de equacdes gerado pelo desenvolvimento da
equacdao anterior ira revelar os autovalores associados a cada variavel em estudo.

Para encontrar os autovetores associados a cada autovalor, utiliza-se a

férmula seguinte.

€1 (17)

Em que:

¥ = Matriz de Covariancia;

A; = Autovalor referente a variavel i;

e;j = Autovetor referente a variavel i e a variavel j;

p = Quantidade de variaveis.

Que por sua vez ira gerar varios sistemas lineares e a solugcdo de cada
sistema ira revelar o conjunto de autovetores pertencentes a cada autovalor, dentre
agueles utilizados como dado de entrada na montagem de cada um dos sistemas
lineares.

Agora, considerando que m < p é o numero de fatores comuns a serem

extraidos, a matriz Ly (Carregamentos ou pesos) sera composta por um nimero m

® Na analise fatorial, a matriz A com dimens&o n x n pode ser a matriz de correlagio ou de covariancia
definidas na se¢éo 2.4.1.4.1.
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de fatores e tem-se que a matriz prm € calculada utilizando a equacao seguinte

(CHAVES NETO, 2011, p. 45).

éll 312 élm [?11 212 ? 1"51m ( 18 )
7T oY 221 Y é22 3 éZm ’€21 322 f me
L A A A =\ A ~ Py
P iR 2] - ™ 2. 2. 2. 2|
ep1 €p2 €pm [@pl @pz 7 zpmj
Onde:

L,m = Matriz de carregamentos fatoriais estimada;

1; = Autovalor estimado referente ao variavel i

é;j = Autovetor estimado referente a variavel i e ao fator j;

?l?j = Carregamento (peso) para a variavel i no fator |j.

Nota: 0 método de estimacdo por meio das componentes principais também
pode ser realizado utilizando a matriz de correlagdo amostral, neste caso basta
substituir R nos calculos onde foi utilizada a matriz X.

Apbés a estimacdo da matriz prm € possivel calcular a matriz Wpyp

(variancias especificas), que é estimada fazendo uso da seguinte equacao
(JOHNSON e WICHERN, 1998, p. 486):

P 0 0] (19)
& A - P 0
lo o .. @]
onde:
P,xp = Matriz das variancias especificas estimada;
Spxp = Matriz de covariancia amostral;
Lyxm = Matriz de carregamentos fatoriais estimada;
¥, = Variancia especifica estimada da variavel i, dada por:
(20)

m
U — 2 02
¥ —Sii—z{)ij
=1
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E por fim as comunalidades estimadas, que sao dadas por:

(21)

Onde:
h? = Comunalidade estimada para a variavel i;
2’12]- = Carregamento (peso ou carga fatorial) para a variavel i no fator j.

Apbs os calculos, a matriz de carregamentos fatoriais (cargas fatoriais) e as
comunalidades precisam ser interpretadas, visto que as varidveis possuirdo um valor
de carga em cada um dos fatores e uma respectiva comunalidade.

Com base na carga (peso) que a variavel possui em cada um dos fatores &
possivel determinar em qual fator aquela variavel € mais representativa.

A decisdo sobre o fator em que a variavel melhor se encaixa € feita de
acordo com fator em que ela possui a maior carga, porém algumas vezes 0 peso
sera baixo (abaixo de 0,50) e podera causar confuséo durante a analise.

Para facilitar nesta decisédo, os autores Hair, Black, et al. (2009, p. 120)
apresentam algumas diretrizes (Quadro 11) para a escolha de cargas fatoriais
significantes com base no tamanho da amostra. Os célculos foram feitos com um
nivel de significancia a = 0,05, nivel de poder igual a 80% e os erros padrédo

considerados como o dobro daqueles de coeficientes de correlacdo convencionais.

Tamanho da amostra necessaria para Carga Fatorial
significancia
350 0,30
250 0,35
200 0,40
150 0,45
120 0,50
100 0,55
85 0,60
70 0,65
60 0,70
50 0,75

Quadro 11 - Carga fatorial com base no tamanho da amostra.
Fonte: Hair, Black, et al. (2009).
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Assim, cargas fatoriais na faixa de +0,30 e +0,40 atendem ao nivel minimo
para interpretacdo da estrutura fatorial, cargas de 0,50 s&o consideradas
significantes e cargas maiores que 0,70 s&o indicadores de estrutura fatorial bem
definida e a meta de qualquer analise fatorial(HAIR, BLACK, et al., 2009, p. 119).

Quando uma variavel apresenta cargas fatoriais significativas em mais de
um fator, ela é chamada de variavel com carga cruzada.

De acordo com Hair, Black, et al. (2009, p. 120), variaveis com carga
cruzada sao variaveis que possuem pesos significativos em dois ou mais fatores na
andlise fatorial. A carga cruzada confunde o analista, uma vez que impossibilita a
identificacdo clara sobre a relagao fator - variavel.

A rotacdo dos fatores, abordada na secdo 2.4.1.5, tende a minimizar e
eliminar as cargas cruzadas. Quando uma varidvel permanecer com carga cruzada
apos o processo de rotacdo dos fatores, ela se torna candidata a eliminacdo (HAIR,
BLACK, et al., 2009, p. 119).

A identificacdo de variaveis com cargas cruzadas tem relacdo direta com a
validacdo de instrumentos de pesquisa, como o SERVQUAL, uma vez que a
remocdo de varidveis geralmente estd associada a remocdo de questbes do
instrumento.

Outra regra que auxilia na decisdo sobre a eliminacdo de variaveis é a
observacdo da comunalidade, pois varidveis com carga cruzada geralmente

possuem valores baixos para a comunalidade (HAIR, BLACK, et al., 2009, p. 121).

2.4.1.4.5 CALCULO DOS ESCORES FATORIAIS ESTIMADOS

o~

Apos a estimagéo de L,y , Ppxp,

é possivel calcular as estimativas para os
escores fatoriais. Trata-se da estimacao do valor de cada um dos fatores para uma
observacao individual, ou seja, sdo os valores que substituirdo os valores das
variaveis originais (CARDOSO, 2004, p. 51).

O célculo € dado por:

~ _ -1 _ —
mel = (Lmeplp 1pxprxm) Lmepr 1pxp(§p>(1 _prl) (22)



79

Onde:
F ,..1= Vetor de escores fatoriais estimados;
Lyxm= Matriz de carregamentos;

W

Lxp = Matriz de variancias especificas;

Xpx1= Vetor de variaveis originais;

X = Vetor de médias.
—px1

Ou caso esteja utilizando variaveis padronizadas tem-se:

~ -1
mx1 = [ Z:mep prm] Lmep Zpx1 (23)

|~

Onde:

Zpx1 = Vetor de variaveis padronizadas.

2.4.1.5 ROTACAO DOS FATORES

Muitas vezes a interpretacdo dos fatores originais pode n&o ser de simples
entendimento ou interpretacdo, pois aparecem carregamentos ?ij (cargas fatoriais

ou pesos) de grandeza numérica similar e ndo desprezivel (carga cruzada), em
varios fatores diferentes (MINGOTI, 2007, p. 119). A correcdo deste problema pode
ser feita por meio de um ajuste com o objetivo de aumentar o poder explicativo dos
fatores, conhecido como rotagéo fatorial.

A rotacdo ndo altera o total da variancia obtida através da estimacdo por
meio dos autovalores, basicamente o que ocorre € um rearranjo dos autovalores
permitindo que cada variavel tenha correlacdo "muito forte" com apenas um dos
fatores extraidos.

Existem diversas formas para realizar a rotacao dos fatores, este trabalho se
propde a realizar a rotacao ortogonal pelo método varimax.

Segundo Mingoti (2007, p. 120), a rotacdo ortogonal preserva a orientacéo
original dos fatores, mantendo-os perpendiculares apos a rotacdo. Além disso, a
rotacdo ortogonal mantém a correlacdo entre os fatores e as variaveis originais e

preserva a independéncia entre os fatores.
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2.4.1.5.1 ROTACAO PELO METODO VARIMAX

7

Varimax é o tipo de rotacdo ortogonal mais utilizado na andlise fatorial e
possui como principal caracteristica o fato de minimizar a ocorréncia de uma variavel
gue possui carregamentos (pesos) altos para diferentes fatores, o que facilita na
identificacdo da relacao variavel-fator (CORRAR, PAULO e FILHO, 2009, p. 89).

Muller (2007), define o processo de rotagdo varimax da seguinte forma:

Sendo L uma matriz (pxm) de carregamentos néo rotacionados, e seja T
uma matriz ortogonal (mxm), a matriz de carregamentos quadrados é L =LT,
ou seja, ¢;; representa o carregamento rotacionado da i-ésima variavel no j-

ésimo fator.

Assim, um procedimento ciclico € executado até que a matriz L* seja
maximizada. Para isso, sdo necessarios alguns dados de entrada (inputs) e um
critério de convergéncia para que 0 processo iterativo possa ser executado. Apos
cada iteracdo, as saidas (outputs) sdo comparadas com os outputs da iteracéo
anterior e assim sucessivamente, até que seja atendido o critério de convergéncia
estipulado inicialmente (MAGNUS e NEUDECKER, 1999, p. 418-420).

No caso de Lpxm, Onde se tem p variaveis e m (fatores) seja igual a 1 (um),
ou seja, apenas 1 (um) fator é extraido apés a analise fatorial, a matriz de
carregamentos rotacionada L* é igual a matriz L.

Sem > 1, o célculo procede conforme o procedimento descrito a seguir.

Sejam as seguintes entradas para o calculo da matriz L*:

i1tz L. tim (24)

Lo = by ta . fom
pxm —|¢ £ £ L

1201 €2 €. o

11 tiz . tim (25)
T trr tax t. tom
mxm t t-- t--- t--.

tml th t... tmm

d=0 (26)
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conv = 0,0001 (27)

Sendo L, a matriz de carregamentos fatoriais (obtida apds a analise fatorial);
T, € uma matriz diagonal onde t; = 1 (quando i = j) e tj= 0 (quando i # j); d, um
critério de comparacdo para a finalizacdo do procedimento e conv é o critério de
convergéncia que definira o rigor da maximizagdo (HARMAN, 1968, p. 305).

Note que o valor para o critério de convergéncia, apresentado anteriormente,
foi definido em 0,0001. Porém, esse valor pode ser modificado conforme o rigor
computacional desejado.

Agora o procedimento ciclico, conhecido como iteracdo (na matematica) ou

estrutura de repeticdo ou loop (na computacao), € iniciado da seguinte forma:

prm = prmexm (28)
Cinxm = diag [lep (prmGprm)] (29)
Cinxm (30)
Brxm = Lmep * [(prmQprmGprm) - prm p ]
Unnaxms S1xmo Vrgxm = svd [Bmxm] (31)
Uy Uz U, Uy (32)
_ U221 U2z U Upm
Unmxm = u u u u
Un1 Umz U, Unnm
Vi1 V21 V. Um (33)
r _|Vi2 V22 V. VUme
Vixem = v v 1% 1%
Uim Vam V. VUmm
Sixm = [S1 S22 S.. Sm] (34)
T = UpxmVimxm (35)

da=d (36)
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UL (37)
d= Z Si
i=1
se d < da(1 + conv); finaliza a iteragio (38)
L=z (39)

Apos a ultima iteragdo no procedimento ciclico, a matriz L* é a nova matriz
de carregamentos fatoriais, neste caso rotacionada de acordo com o critério varimax
e amatriz T é aresponsavel pela transformacéo de L em L*, pois L* = LT.

No procedimento ciclico € importante observar que a notagéo svd representa
o calculo para decomposicao de valores singulares, para a matriz B e © representa

o produto matricial de Hadamard entre duas ou mais matrizes.

2.4.1.6 MEDIDAS DE ADEQUABILIDADE DO MODELO FATORIAL

Devido ao fato de que a analise fatorial identifica e agrupa conjuntos de
variaveis inter-relacionadas, existe a necessidade de verificar se ha algum grau de
multicolinearidade (uma variavel ser explicada por outra variavel) entre as variaveis e
se a matriz de correlagdo apresenta valores ndo-nulos.

Para isso séo utilizados o teste de esfericidade de Bartlett e o critério de
KMO (Kaiser-Meyer-Olkin).

2.4.1.6.1 TESTE DE ESFERICIDADE DE BARTLETT

O ajuste de um modelo fatorial a um conjunto de dados tem como
pressuposto que as variaveis originais sejam correlacionadas entre si. Entdo,
guando as variaveis sdo provenientes de uma distribuicdo normal p-variada é
possivel aplicar um teste de hipdtese com o objetivo de verificar se a matriz de

correlacdo populacional p(estimada por Rpy) dos dados é ou ndo a matriz

identidade (MINGOTI, 2007, p. 138).
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7

Este teste é conhecido como teste de esfericidade de Bartlett e testa a
hipétese nula Hp de que a matriz de correlagdo populacional ( p) dos dados € uma

matriz identidade ( lpxp ) contra a alternativa de matriz diferente da identidade.

Assim, a hipétese testada é dada por:

Ho: P = lpp (40)
Hl: P # Ipo

E a estatistica do teste de esfericidade de Bartlett € dado pela equacéo:

1 LA (41)
T=— [n—E(Zp + 11)] ;m(xi)

Onde T~XZ e:
n =tamanho da amostra;

p = Quantidade de variaveis;

A

J; = i-ésimo autovalor da matriz de correlagéo amostral Rpxp;

1
v=c-p(@—1).
Com isso, para que o modelo fatorial seja admissivel, é necessario que o
teste de Bartlett rejeite a hipotese nula Ho, pois, se isso néo ocorrer, ndo havera

correlacdo entre as varidveis originais a ser modelada pela analise fatorial
(CORDEIRO, 2010, p. 45).

2.4.1.6.2 CRITERIO DE KAISER-MEYER-OLKIN (KMO)

O critério de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) é um teste que mede o grau de
correlacdo parcial entre as variaveis, onde o termo correlacao parcial € uma medida
gue estabelece o grau de associacéo entre duas variaveis depois de uma terceira ter
sido controlada e deixada de fora.

Chaves Neto (2011, p. 39), relata que alguns autores recomendam que para

um bom ajuste do modelo fatorial a um determinado conjunto de dados € preciso
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que a inversa da matriz de correlagdo amostral, R,y,, seja proxima da matriz
diagonal Dpyp.
Com essa condi¢cdo, uma medida adequada para testar essa similaridade

entre R;.L, e Dy € 0 coeficiente KMO, dado por:

pxp
2 42
Z. Tij (42)
li]
2 2
r-.+z q:;
Zi:/:j Y i=j

KMO =

Onde:
rj = Quadrado do elemento pertencente a i-ésima linha e j-ésima coluna da
matriz de correlagdo amostral Ry, Sendo quei, j=1, 2, ..., p.

qizj = Quadrado do elemento pertencente a i-ésima linha e j-ésima coluna da

Matriz Quxp = DpxpRpnyDpxp, SENO Dpyypy = [diagonal(Rg,}p)]_l, sendo que Rpyp € a
matriz de correlacdo amostralei,j=1, 2, ..., p.

Além disso, a medida KMO tem sua variagdo entre O (zero) e 1 (um).
Quando o valor do KMO for muito proximo a 0 (zero), € desaconselhavel ajustar um
modelo de andlise fatorial para os dados.

Na pratica, o critério para decisdo sob o KMO pode ser feito de acordo com
a seguinte listagem (CHAVES NETO, 2011, p. 40):

e valor acima de 0,90: O grau de adequacado da amostra é 6timo;

e valor entre 0,80 e 0,90: O grau de adequacdo da amostra € bom;

e valor entre 0,70 e 0,80: O grau de adequacéo da amostra € razoavel,
e valor entre 0,60 e 0,70: O grau e adequacéo da amostra € baixo;

e valor abaixo de 0,60: O grau de adequacao da amostra € inadequado.
2.4.1.7 CONFIABILIDADE DOS DADOS PELO ALFA DE CRONBACH

Para Hair, Black, et al. (2009, p. 126), a confiabilidade relaciona-se com a o
grau de consisténcia das multiplas medidas de uma variavel.
O objetivo da confiabilidade na analise fatorial € garantir a consisténcia

interna, ou seja, avaliar a consisténcia entre as diversas variaveis em uma escala
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multipla e assim garantir que os dados estejam medindo adequadamente aquilo que
se propoe.

Uma medida muito utilizada para avaliar a confiabiidade em dados
multivariados é o Alfa de Cronbach. Essa medida é importante para verificar a
confiabilidade de instrumentos de pesquisa (questionarios ou formularios), pois ao
construi-lo espera-se que esse instrumento seja consistente apos a sua aplicacao
aos respondentes (HORA, MONTEIRO e ARICA, 2010).

O Alfa de Cronbrach para uma escala continua € dado pela seguinte

expressao:

Lo (sz— ?zlsiz> (43)
n—1 52

Sendo:

n = Quantidade de itens;

s? = Variancia dos escores dos respondentes ao questionario;

s# = Variancia dos escores dos respondentes do item i.

A regra prética para validacdo da confiabilidade em um conjunto de dados é
considera-la quando o teste apresentar ¢ > 0,70 e em alguns casos (pesquisa
exploratoria) pode-se aceitar « com um limite minimo de 0,60 (HAIR, BLACK, et al.,
2009, p. 126).

Porém é valido observar que quanto mais proximo do valor 1 (um), para a,
maior é a confiabilidade dos dados e mais consistente sera o instrumento de

pesquisa.
2.5 ENGENHARIA DE SOFTWARE

A maioria dos objetos utilizados pelo homem moderno passou, passam ou
irdo passar por um processo de engenharia. O trabalho realizado por engenheiros é
capaz de conceber, por exemplo, um automével, que por sua vez é criado com a
integracdo entre diversos componentes, gerados por homens, maquinas e uma

sequéncia ordenada de trabalho que geram o produto automovel.
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Como no caso do automadvel, um software também é um produto gerado a
partir de uma sequéncia ordenada de trabalho e aplicacdo da engenharia, neste
caso, a engenharia de software. Diferentemente do automoével, que passa por um
processo de manufatura, o software passa por um processo de elaboragdo, porém
ambos os processos sao de engenharia.

Segundo Tonsig (2003, p. 48):

A engenharia de software é uma forma de engenharia que aplica os
principios da ciéncia da computacdo e matematica para alcancar solucdes
com o melhor custo beneficio para o problema de software.

Um software € caracterizado por um conjunto de ideias abstratas que podem
ser escritas huma sequéncia logica e encapsuladas na forma de procedimentos,
funcdes, modulos e objetos, que podem estar conectados entre si, formando uma
arquitetura de software, que devera ser executada em sistemas computacionais.

Pressman (2006, p. 4) afirma que, "software s&o instru¢cdes que quando
executadas fornecem as caracteristicas, funcao e desempenho desejados".

Os campos de aplicacdo de software sdo os mais diversos. Dentre os
campos de aplicacdo encontrados na literatura, o protétipo de software proposto
nesta pesquisa é caracterizado como software cientifico/de engenharia.

De acordo com Pressman (2011, p. 34), o software de aplicacdo na area de
engenharia/cientifica tem sido caracterizado por algoritmos de processamento
pesado, entretanto, as aplicagdes modernas dentro da area de engenharia/cientifica
estdo se afastando dos algoritmos numéricos convencionais.

A elaboracdo de um software, seja para o ambiente de producdo ou apenas
um prototipo, pode ser concebido de acordo com as regras da engenharia de

sistemas.

2.5.1 ENGENHARIA DE SISTEMAS

Segundo Pressman (2006, p. 99), a engenharia de software ocorre como
consequéncia de um processo chamado engenharia de sistemas computacionais.
Este processo consiste em considerar, além do software, outros fatores

como a visualizacdo do software em forma de um produto, servico ou uma
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tecnologia para transformar informacdo em processos decisérios (PRESSMAN,
2006, p. 99).

Assim, na concepc¢ado de um software, a engenharia de sistemas tem o papel
de determinar alguns fatores essenciais, como hardware necessario, banco de
dados e requisitos operacionais que devem ser especificados, modelados,

implementados, homologados e implantados.

2.5.1.1 ESPECIFICACAO

A especificagcdo € responsavel pela definicdo das funcionalidades, recursos
e das restricdes do software. Geralmente € uma fase em que o engenheiro de
software conversa com o0 usuario ou investiga o problema para definir as
caracteristicas do software em questao.

Com isso, Pressman (2006, p. 99) salienta que, o papel do engenheiro de
sistemas computacionais na fase de especificacdo é definir os requisitos
necessarios para elaborar o software.

Alguns desses elementos séo:

e software: programas de computador, estruturas de dados e estruturas
necessarias para realizar o método légico, procedimento ou controle
necessario;

e hardware: dispositivos eletrbnicos que fornecem capacidade
computacional, dispositivos de conectividade que possibilitem o fluxo
de dados e dispositivos eletromecanicos que fornecem as fungdes do
mundo externo;

e pessoal: usuarios e operadores que utilizardo o software;

e banco de dados: uma colecdo de informacdes grande e organizada a
gual se tem acesso por meio de software e persiste ao longo do tempo;

e documentacdo: informacOes descritivas que mostram 0 uso e a
operacao do sistema,;

e procedimentos: os passos que definem o uso especifico de cada
elemento do sistema ou o0 contexto de procedimento no qual o sistema

reside;
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7

e classe: é a representacdo abstrata que generaliza coisas do mundo
real;
e oObjetos: € um elemento que pertence a uma classe e representa algo

com caracteristicas especificas e presentes no mundo real.

2.5.1.2 MODELAGEM

A modelagem € a fase de reconhecimento do territério onde ser& concebido
o software. E por meio dela que serdo descritas e/ou desenhadas todas as
informacdes necessarias para atender a solugdo de um problema.

Essas informacdes sao transformadas em modelos visuais (diagramas) que
deverdo ser seguidos durante a execucdo das demais fases do processo. Tonsig
(2003, p. 177) afirma que, com esses modelos é possivel alcancar quatro objetivos:

a) os modelos ajudam a visualizar o software como ele € ou como
desejamos que seja;

b) os modelos permitem especificar a estrutura ou o comportamento de
um sistema;

c) os modelos proporcionam um guia para a construcao do software;

d) os modelos documentam as decis6es tomadas.

Tonsig (2003, p. 175) afirma que:

Para conseguir desenvolver um software capaz de satisfazer as
necessidades de seus usuarios, com qualidade duradoura, por intermédio
de uma arquitetura solida que aceite modificacdes, de forma rapida,
eficiente, com o minimo de desperdicio e retrabalho, € necessario o
emprego de modelagem.

Além de atender as necessidades do usuario e/ou solucionar um problema,
a modelagem deve estar baseada em trés diferentes arquiteturas que englobam os
objetivos e metas do software, séo elas: a) arquitetura de dados; b) arquitetura de
aplicacdes e c) infraestrutura tecnoldgica (PRESSMAN, 2006, p. 105).

A arquitetura de dados esta ligada a informacdo que sera manipulada pelo
software, a arquitetura de aplicacdes abrange as acdes que serdo realizadas no
ambiente de software e a infraestrutura tecnoldgica corresponde a itens fisicos,

hardwares, softwares e tecnologias necessarias para a concepc¢ao do sistema.
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A modelagem ¢é feita com o apoio de linguagens simbdlicas, por meio de
diagramas, como o DFD (diagrama de fluxo de dados) e a UML (Unified Modeling
Language). A escolha da linguagem para criagdo de modelos depende da forma
como sera implementado o software.

No caso de softwares que sdo implementados de forma estruturada é
utilizado o DFD (TONSIG, 2003, p. 107). Em softwares que seguem o conceito da

orientacdo a objetos utiliza-se a UML (Unified Modeling Language).

2.5.1.3 IMPLEMENTACAO

7

A fase de implementacdo € marcada pela constru¢cédo de algoritmos que
executam as especificacbes levantadas com base nos modelos criados na fase de
modelagem. E nesta fase que o software € construido e vai aos poucos tomando
forma.

Algumas das atividades realizadas durante o desenvolvimento s&o:
e criacdo do banco de dados;
e codificacdo das regras de negdcio;
e programacao da interface;
e e outros.

Leme Filho (2003, p. 65) afirma que, a implementacdo € uma fase que
permite rapida associacdo com linguagens de programacao, por se tratar realmente
de codificar aquilo que foi elaborado nas fases anteriores. Porém, a escolha da
linguagem utilizada deve ser feita durante a especificacdo e a forma como o cédigo

€ escrito precisa ser arranjada de acordo com a modelagem.

2.5.1.4 HOMOLOGACAO

A fase de homologacdo deve ser realizada constantemente durante o
desenvolvimento e para isso é necessario validar e verificar o software sempre que
for realizada recodificacdo (refatoracdo de codigos) ou a codificacdo de novas
funcionalidades.

A validacdo diz respeito a um conjunto de atividades que garante ao

software o atendimento as expectativas do usuario e/ou a solucdo do problema e a
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verificacdo diz respeito a um conjunto de atividades que permitam o bom
funcionamento do software (LEME FILHO, 2003, p. 83).

2.5.1.5 IMPLANTACAO

Segundo Pressman (2006, p. 19), na fase de implantacdo o software é
entregue ao cliente, que avalia o produto entregue e fornece feedback com base na
avaliacao e experiéncia durante o uso do software.

Como as modernas metodologias de desenvolvimento de software sao
evolutivas, a implantagdo de um software ndo acontece em uma Unica vez. Até que
o software seja entregue de forma completa podem ocorrer implantacfes
incrementais, porém cada entrega deve ter funcionalidades completas (PRESSMAN,
2006, p. 94).

Na fase de implantacdo é importante fornecer manuais de utilizagdo e
realizar feedbacks para coletar informagfes dos usuarios, com isso € possivel
adicionar no proximo ciclo de desenvolvimento funcionalidades que atendam melhor

a necessidade do usuario e/ou solucao do problema.

2.5.2 ESTRATEGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Nesta secdo sao apresentados 0s conceitos tedricos sobre trés importantes
escolhas que devem ser feitas durante o desenvolvimento de um software: a) o
paradigma de programacdo; b) a arquitetura de software e; c¢) a metodologia de

desenvolvimento de software.

2.5.2.1 PARADIGMA DE PROGRAMACAO

Dentre os diversos paradigmas que podem ser utilizados no
desenvolvimento de software, como o estruturado e o funcional, a orientacdo a
objetos se destaca por permitir a criacdo de softwares corporativos muito mais
rapidamente, confidveis e a um custo baixo (TONSIG, 2003, p. 164).

Neste paradigma, os dados e as funcdes sao vistos de forma integrada, né&o

ocorrendo uma modelagem separada para cada um desses componentes, portanto
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a orientacdo a objetos retrata melhor a realidade, visto que existe sincronismo entre
0s processos e os dados durante a utilizacdo de um software.
Segundo Tonsig (2003, p. 164), este paradigma ganhou destaque nos anos
90, contrapondo o paradigma estruturado, sendo que trés aspectos foram
fundamentais para sua ascensao:
e aunificacdo de conceitos entre as fases de especificacdo, modelagem
e implementacéao;
e 0 grande potencial de reutilizacdo de codigos em outros projetos de
software;

o facilidade na manutengéo do software.

2.5.2.2 ARQUITETURA DE SOFTWARE

Arquitetura ou modelo de desenvolvimento de software s&o estruturas
padronizadas que s&do adotadas com o objetivo de facilitar o trabalho de quem
desenvolve.

Pressman (2006, p. 208) define que, arquitetura de software sdo as
estruturas do sistema que abrangem os componentes de software, as propriedades
externamente visiveis desses componentes e as relacdes entre eles.

Existem diversos padrdes arquiteturais e que podem ser adotados no
desenvolvimento de um software. Um padrdo que tem sido muito utilizado é o
Model-View-Controller (MVC).

Este padrdo de arquitetura tem como principal caracteristica a separacao
entre a parte logica e a parte de exibicdo dos dados, o que permite a quem
desenvolve codificar e testar as partes separadamente.

O padrdo MVC é formado por trés camadas (FREEMAN, ROBSON, et al.,
2004, p. 530):

e Model (modelo): representa os dados que sdo manipulados pelo
software. Também é responsavel pela persisténcia com o banco de
dados;

e View (visdo): realiza a apresentacdo dos dados, geralmente é a

interface entre o usuério e o software. E formada por paginas de
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exibicdo de conteltdo e a partir delas o usuéario pode manipular as
informacoes;

e Controller (controlador): define a forma como o model se comportara
perante as entradas de dados enviados ou solicitados pelas views. E
nesta camada que ficam os cdAdigos responsaveis pela comunicacao
entre a view e o model.

A Figura 8 ilustra o padrédo MVC.

CONTROLLER

F ¥

Figura 8 - Padrdo MVC.
Fonte: Freeman, Robson, et al. (2004, p. 531).

2.5.2.3 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Uma metodologia de desenvolvimento reline os conjuntos de atividades
necessérias a construcdo de softwares de qualidade, capazes de atender as
necessidades e expectativas do usuério final, cliente do produto final a ser
desenvolvido (VIEIRA, 2009, p. 64).

Existem diversas metodologias para o desenvolvimento de um software. A
metodologia conhecida como RUP, ou Processo Unificado, tem sido adotada em
diversos projetos por ser integrado ao paradigma orientado a objetos e a linguagem

de modelagem UML.
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2.5.2.3.1 PROCESSO UNIFICADO

De acordo com Pressman (2006, p. 52), o Processo Unificado, também
conhecido como RUP (Rational Unified Process), é uma metodologia guiada pelos
casos de uso, centrado na arquitetura, iterativa e incremental.

A principal proposta dessa metodologia € guiar o desenvolvedor quando se
utiliza o paradigma de programacdao orientada a objetos.

Segundo Tonsig (2003, p. 333), todo o conjunto que forma o RUP esta
baseado em série de principios considerados fundamentais para o desenvolvimento
de um software.

e desenvolvimento iterativo de software;

e administracdo dos requisitos;

e utilizac&o de arquitetura baseada em componentes;

e modelagem visual do software;

e (qualidade de software;

e (gestdo das alteracdes no software.

O processo de desenvolvimento utilizando RUP se da mediante uma série
de ciclos que constituem uma versao do software. Cada ciclo é constituido de quatro
fases: concepcdao, elaboracao, construcéao e transicdo (TONSIG, 2003, p. 334).

e A fase de concepcéao engloba a modelagem do negdcio/problema, ou
seja, é a lacuna existente entre a necessidade do software e a solucao
proposta para o problema.

o Modelagem do negdcio/problema: Entender a estrutura e a
dindmica do problema, em especial, do processo de negdcio a
ser suportado pelo software. Isso é realizado a partir do
entendimento dos problemas atuais e identificagcdo das
possibilidades de melhoria.

e A fase de elaboracdo foca na arquitetura do software, que sé&o
formalizadas por meio da anélise de requisitos e a modelagem.

o Requisitos: Determinar 0s requisitos necessarios para o0
desenvolvimento definindo os principais casos de uso e a

arquitetura primaria.
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o Modelagem: Consolidar os requisitos, refinar a andlise, detalhar
0os casos de uso, detalhar os roteiros de testes e definir a
arquitetura para a implementacao.

o Design: Desenho das interfaces de comunicagdo com o usuario,
navegacao e conteudo.

e A fase de construcdo tem énfase na codificacdo do software e é
constituida por uma disciplina chamada de implementagéo.

o Implementacdo: Compreende a codificacdo, criagcdo de interface
e realizacdo de testes para as classes e componentes do
software.

e A fase de transicdo engloba os testes que sdo necessarios para evitar
problemas quando o software estiver em ambiente de producao
(resolvendo problemas reais) e a implantacao.

o Testes: Trata-se de testes para homologacdo com foco na
utilizag&o e funcionalidade dos recursos implementados.

o Implantagdo (deploy): Realizar treinamento dos usuarios e
disponibilizar o software para a utilizacdo (resolver problemas)

em situacdes reais.

Fases
Disciplinas | | Iniciagao Elaboragao Construcdo Transicio

Modelagem de Negdcios
Requisitos

Andlise e Design

Implementacdo
Teste
Implantacio
Geren. de
Configuracdo e Mudanca
Gerenciamento de Projeto .-_;..-—-_..-_._-—.__.—i“
Ambiente | e == .h.— — |
. Elab. Elab. ||Const. || Const. | Const. | |[Trans.|| Trans.
| Inicial || o1 || n:z ne i ne 2 ne M n? 1| me 2|
Iteragdes

Figura 9 - Fases e disciplinas no desenvolvimento com RUP.
Fonte: WTHREEX (2012).
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2.5.3 FERRAMENTAS TECNOLOGICAS

Existem diversas ferramentas tecnolégicas que podem ser utilizadas no
desenvolvimento de um software, porém ha a necessidade de filtragem dessas
tecnologias para que o trabalho seja compativel ao orcamento, se gaste menos
tempo durante o desenvolvimento, seja flexivel quanto a inclusdo de novas
especificacdes e ofereca a maior quantidade de recursos necessarios possiveis.

A principal ferramenta tecnoldgica para desenvolver softwares é a linguagem
de programacédo principal (linguagem principal). Além de ser a ferramenta mais
utilizada durante o desenvolvimento, ela guia a escolha das demais tecnologias que
séo utilizadas.

A linguagem principal pode ser escolhida de acordo com a familiaridade do
desenvolvedor em determinada linguagem ou seguindo métricas, como 0 estudo
feito por (ZAPALOWSKI, 2011).

No trabalho realizado por Zapalowski (2011), foram comparadas as
principais linguagens de programacéo (C, C++, Java, PHP, Python e Ruby). Com
base em métricas, como a quantidade de linhas de cddigo, tempo de execucao do
programa e eficiéncia relativa foram propostos cinco problemas computacionais e ao
final da execucgado foram comparadas as saidas dos seguintes programas:

e o0la Mundo;

e lagos encadeados;

funcdo Ackermann;

cliente-servidor de echo;

contador de frequéncia de palavras.

Apo6s a execucgdo dos cinco programas, as linguagens C, C++ mostraram ser
de excelente tempo de execucdo, porém foram as piores no item quantidade de
linhas de codigo, mostrando ser mais demorado escrever programas hessas
linguagens do que nas demais. Além disso, essas duas linguagens ndo possuem

facil integracdo com o ambiente web.
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A linguagem Java mostrou ter um tempo de execu¢cdo mediano em relacao
as demais, porém nao obteve bom desempenho em relacdo a quantidade de linhas
de cédigo e também na eficiéncia relativa®.

A linguagem PHP, a mais utilizada em ambientes web, teve excelente
desempenho na quantidade de linhas de cdédigo (poucas linhas), porém foi a mais
lenta para resolver os problemas propostos.

Python e Ruby mostraram-se muito similares em relagdo aos resultados.
Tiveram desempenho melhor do que o PHP, no item tempo de execucdo e
mostraram ser de sintaxe enxuta ao apresentarem resultados similares ao PHP em
relagdo a quantidade de linhas de cddigo (poucas linhas).

Além do mais, Python e Ruby s&o linguagens flexiveis quanto ao paradigma
adotado pelo desenvolvedor, possuem frameworks baseados no padrdo MVC e sé&o
integradas a uma gama de ferramentas tecnolégicas auxiliares que proporcionam ao
desenvolvedor um menor tempo de codificagdo aliada a clareza do cédigo para
futuras manutencgdes no software.

Por fim, uma vez definida a linguagem de programacao principal, cabe ao
desenvolvedor definir as demais ferramentas que serdo necessarias para a
elaboracdo do software. Algumas dessas ferramentas séo: banco de dados,
linguagens de programacdo auxiliares, softwares de modelagem, frameworks de
desenvolvimento, bibliotecas para calculos matematicos, ferramentas de desenho

vetorial e outros.

* Eficiéncia relativa é a divis&o entre o tempo de execucéo de determinado programa em duas diferentes
linguagens.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa foi realizada em trés estagios: a) Concep¢do do modelo; b)
Desenvolvimento do protétipo e; c) Aplicacdo do método SERVQUAL.

Na concepg¢éo do modelo foi utilizado o referencial teorico (segdes 2.2, 2.3 e
2.5) para desenvolver um modelo conceitual de software com foco na generalizagao
da avaliacdo da qualidade de servicos com o método SERVQUAL.

No desenvolvimento do protétipo foi utilizado o referencial tedrico (secdes
2.3, 2.4 e 2.5) para desenvolver um software para generalizar e automatizar a
aplicacdo do método SERVQUAL.

Na aplicagcdo do meétodo SERVQUAL foi utilizado o referencial teorico
(secOes 2.3 e 2.4) para realizar uma pesquisa de campo (em loco) e avaliar a
gualidade de ensino de uma IES - Instituicdo de Ensino Superior. Foi aplicado um
guestionario a uma amostra de estudantes, em seguida os dados coletados foram

tabulados e analisados, e, finalmente, foi elaborado um relatério com os resultados.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

De acordo com Magalhdes (2005), esta pesquisa pode ser classificada

conforme Quadro 12.

Estagio | Concepcdo do Desenvolvimento do Aplicacdo do método
- = modelo prototipo SERVQUAL
Classificacao

Quanto a natureza Pesquisa basica Pesquisa aplicada Pesquisa aplicada
Quanto a abordagem Qualitativa Quali-quantitativa Quantitativa

Quanto ao objetivo Exploratéria Exploratéria Descritiva

Quanto ao Bibliogréafica Experimental Survey

Procedimento técnico

Quadro 12 - Classificagio da pesquisa.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2 CONCEPCAO DO MODELO

A concepcdo do modelo foi realizada seguindo os principios do RUP
(Rational Unified Process) para a modelagem de problemas computacionais.

Para transformar o problema real em uma visdo computacional (modelo) foi
utilizada a UML (Unified Modeling Language).

Essa transformacéo foi realizada com base nos estudos sobre o SERVQUAL
apresentados na introducdo e no referencial tedrico (secdo 2.3.1 - Casos de
utilizacado do SERVQUAL).

A ferramenta computacional utilizada foi a Microsoft Visio 2007.

3.3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O protétipo desenvolvido nesta pesquisa foi baseado em: a) paradigma de
programacdao; b) arquitetura de software e; c¢) metodologia de desenvolvimento de
sistemas.

O paradigma utilizado foi a POO (programacéo orientada a objetos), a
arquitetura foi o MVC (Model-View-Controller) e a metodologia de desenvolvimento
de software foi a RUP (Rational Unified Process).

A partir disso, o desenvolvimento do protétipo foi dividido em blocos, a fim
de:

e seguir as orientagdes da metodologia (RUP);
e aumentar o nivel de dificuldade conforme o avango no
desenvolvimento (por blocos).

O Quadro 13 apresenta as funcionalidades que foram consolidadas em cada

um dos blocos de desenvolvimento.
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Bloco

Funcionalidade/caracteristica consolidada

(1) Autenticacdo de Usuérios

Interface para autenticacdo de usuarios no sistema de avaliacéo.

(2) Geracao do questionario

Permite ao usuario autenticado, criar questionarios para avaliar a
gualidade em servigos, pelo método SERVQUAL (detalhado na

sec¢édo 2.3).

(3) Calculo dos escores NA, NE,
NP, MSA e MSS

Célculo dos escores MSA e MSS. Essa etapa é complementar a
etapa (1), pois aqui € o ponto onde sera identificado falhas de
processamento devido a generalizacdo do método SERVQUAL.

(4) Validagéo do método
SERVQUAL

Célculos para verificar a confiabilidade e confirmar as dimensdes
da qualidade por meio da andlise fatorial, descrita na secéo 2.4.

(5) Geracao de relatorios

Relatério gerencial com os resultados apés a aplicacdo do

SERVQUAL.

Quadro 13 - Blocos de desenvolvimento do Protétipo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relagdo a escolha das ferramentas tecnoldgicas, o Quadro 14 mostra um

resumo das tecnologias utilizadas.

Tipo de ferramenta

Ferramenta

Aplicacéo

Linguagem de Programagéo

Ruby

Utilizada como linguagem de programacéao
principal do software. Seu processamento
sera realizado em ambiente de servidor.

Javascript

Utilizada como linguagem secundaria.
Sera importante nas valida¢des de
formularios, interface com usuério e scripts
executados.

Framework

Ruby on Rails

Utilizado para a criagdo da estrutura base

do software, implementacao na arquitetura

Model-View-Controller, regras de negdcio
e templates.

JQuery

Utilizado para melhorar a interface do
software e criagdo de mensagens de
erros.

Bootstrap

Utilizado para criar a base da interface do
software.

Biblioteca Matematica

StatSample

Utilizada para realizar calculos
matematicos.

Sistema de banco de Dados

MySQL

Utilizado para armazenar os dados que
serdo manipulados pelo software.

Servidor

Linux, Apache

Utilizado para alocacao e disponibilidade
de arquivos e scripts pertencentes ao
software.

Editor de Codigos (API)

Sublime, RubyMine

Utilizado para escrever codigos.

Desenho

GIMP

Utilizado para desenhar elementos das
interfaces do software.

Quadro 14 - Ferramentas necessarias para o desenvolvimento de software.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao protétipo foi dado o codinome "mantonieta”.

3.4 APLICACAO DO METODO SERVQUAL

Uma aplicacdo do método SERVQUAL foi realizada para validar os célculos
realizados pelo protétipo.

Para isso, foi realizada uma pesquisa em loco que avaliou a qualidade dos
servicos oferecidos por uma IES - instituicdo de ensino superior (Instituicdo X),
localizada na cidade de Curitiba - PR.

Essa pesquisa foi realizada antes do desenvolvimento do prototipo. Portanto,
a coleta de dados foi realizada da maneira tradicional, ou seja, uma equipe de 10
(dez) voluntérios visitou a IES para coletar dados através de um questionario.

Esse questionario, originalmente desenvolvido por Macowski (2007), foi
aplicado a uma amostra de estudantes. Porém, foram feitas as seguintes
adaptacoes:

e 0 texto introdutério foi modificado para atender ao propdsito desta
pesquisa,;

e a questdo numero 14 (ver Quadro 15) foi removida ap0s a impressao
dos questionarios, pois foi identificado que a IES em que foi aplicada
esta pesquisa nao possuia restaurante universitario. Com isso, 0s
guestionarios foram reimpressos.

A determinacdo do tamanho da amostra foi calculada de acordo com a
equacao 1 (secao 2.3.4.1). A precisdo na estimativa de um parametro populacional
foi fixada em 2% (erro amostral), para uma populacdo de 5200 estudantes e o nivel
de confianca nos resultados foi fixado em 95%. O tamanho da amostra calculada foi
de 1623 estudantes.

A pesquisa contou com a participacdo de 3444 alunos do nivel de
graduacdo. Apé6s a aplicacdo de filtros para verificagdo dos questionarios
preenchidos incorretamente, foram removidos 1114, ou seja, 32,3% do total de

guestionarios coletados.
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Ao final restaram 2330 questionarios adequados a analise dos dados,
atendendo a amostragem necessaria para validacdo da pesquisa (amostra coletada
> amostra calculada).

O tempo para a para aplicacdo da pesquisa foi de 4 (quatro) dias e contou
com a colaboracdo de 10 (dez) voluntarios, 1 (um) coordenador de pesquisas e 1
(uma) representante da Instituicdo de Ensino avaliada.

Apoés a tabulacdo dos dados, eles foram inseridos e processados pelo
protétipo, seguindo o método SERVQUAL.

Em seguida, os resultados gerados pelo protétipo foram comparados com os
resultados obtidos com a utilizag@o dos pacotes estatisticos SPSS 16 e Statigraphics
Centurion VXI.

Apo6s a andlise dos dados, um relatério gerencial foi elaborado e entregue ao
gestor da IES. Além disso, um novo questionario foi proposto para ser utilizado em

futuras pesquisas na Instituicao X.

3.4.1 DETALHAMENTO DO QUESTIONARIO

O questionario aplicado (Apéndice ) tem as seguintes caracteristicas:

e dois blocos de questdes: o0 socio-académico e 0 SERVQUAL,;

e 0 primeiro bloco é composto por seis questdes que objetivam a coleta
de dados sécio-académicos sobre os respondentes;

e 0 segundo bloco é composto por 39 questdes (itens), no formato
SERVQUAL de trés colunas, que avaliam a qualidade do servico
oferecido pela instituicdo em 39 itens;

e 0s 39 itens avaliados estéo distribuidos em 7 dimensdes da qualidade

referentes ao servigo avaliado, conforme mostra o Quadro 15.
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Questao Item avaliado Dimensé&o da qualidade
1 Salas de aulas confortaveis e agradaveis.
2 Salas préprias para estudo individual/grupo.
3 Local de estudos que favorega a concentracao.
4 Patio arejado, amplo e iluminado.
6 Higiene e asseio nas dependéncias.
8 Estacionamento que satisfaca a demanda.
9 Laboratorios de informética que sdo modernos e
equipados. Tangibilidade
10 Laboratorios especificos do curso modernos e
equipados.
13 Placas indicando a localizacdo de cada ambiente.
14* Restaurante universitario.*
15 Cantinas internas adequadas aos usuarios.
16 Auditério adequado.
18 Local de cépias e impressdes.
7 Seguranca nas dependéncias.
11 Biblioteca com acervo relevante.
32 Professores com formacgédo adequada a disciplina
ministrada Confiabilidade
33 Professores com didéticq adequada ao ensino
superior.
34 Professores que incentivam a pesquisa e producao
cientifica.
20 Funcionérios preparados para desempenhar suas
tarefas.
28 Departamentos de cursos presentes e participativos.
29 Chefes de depto. e coordenadores de cursos que Competéncia/eficiéncia
desempenham suas fun¢cfes adequadamente.
36 Quadro de professores efetivos.
40 Diretérios Académicos eficientes.
21 Receptividade, cordialidade e empenho dos
funcionarios.
30 Receptividade ao académico que procura seu
departamento. Receptividade/empatia
35 Professores que valorizam a participacdo de alunos
em eventos da area.
38 Receptividade e cordialidade por parte da dire¢éo.
19 Informes publicados de forma clara e de facil acesso.
25 Informacdes por telefone a disposicao do
académico. Clareza/objetividade/rapidez
26 Pagina da instituicdo adequada e atualizada na

Internet.
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27 Consulta a informacgBes académicas via Internet.
37 Clareza nos assuntos pertinentes a direcéo.
22 Autonomia aos funcionarios para resolver
problemas.
23 Rapidez na resposta a solicitacbes dos académicos. Autonomia/flexibilidade
24 Pronto atendimento nos pedidos de urgéncia.
39 Direcéo participativa.
5 Acesso adequado a todas as dependéncias.
12 Horario de funcionamento adequado da biblioteca.
17 Horério de atendimento adequado dos setores Acessibilidade/disponibilidade
administrativos.
31 Links atualizados dos departamentos ha pagina da

instituicdo na internet.

* A questdo 14 esta corretamente encaixada na dimensao tangibilidade, porém foi removida do

guestionario aplicado porque a instituicdo avaliada ndo possuia restaurante universitario.

Quadro 15 - Dimens8es da qualidade avaliadas na pesquisa.
Fonte: Adaptado de Macowski (2007).
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4 RESULTADOS

4.1 MODELO CONCEITUAL E MODELAGEM DO PROTOTIPO

O modelo conceitual para o desenvolvimento do protétipo foi elaborado
conforme ilustrado na Figura 10. Apesar de ndo apresentar caracteristicas técnicas
para a implementacdo computacional, este modelo apresenta uma visao funcional
gue auxiliou na implementacéo do protétipo (mantonieta).

Além deste modelo conceitual, foi elaborado um modelo para implementagao
computacional. Este modelo esta detalhado no Quadro 16 e pode ser visualizado no
diagrama de classes do apéndice IV. No diagrama de classes do apéndice IV estédo
as 24 (vinte e quatro) entidades/classes (quadros azuis) e seus respectivos
relacionamentos (setas que ligam os quadros).

Para facilitar a leitura do Quadro 16 e ndo confundir com as palavras
contidas no texto, as entidades estdo demarcadas entre os caracteres "[" e "]". Por
exemplo: [nome da entidade].

As entidades do modelo representam coisas do mundo real, ou seja, uma

entidade pode representar dados, calculos ou listas.

Nome da entidade Representacao - Escopo/fungéo
[Usuario] Dados - Responsavel por manipular as informagdes dos usuarios
do sistema. Sua implementacao € obrigatdria para o funcionamento
do sistema.
[Questionario] Dados - Responsavel pela manipulagédo de questionarios. Uma vez

gue questdes SERVQUAL devam estar dentro de um questionario,
se faz obrigatério a implementacao desta entidade.

[Amostragem] Célculos - Realiza o célculo para a determinacédo do tamanho da
amostra. E uma entidade auxiliar e sua implementagao n&o é
obrigat6ria porque o [Questionario] possui um atributo que
armazena este valor.

[Dimensao] Dados - Responsavel pela insercédo de dimensfes da qualidade
dentro de um questionario. Sua implementacgéo é obrigatéria.

[Servqual] Dados - Responséavel por armazenar as questdes SERVQUAL que
serdo exibidas no questionario. Sua implementacgao € obrigatoria.

[respostaServqual] Dados - Responsavel por receber e armazenar as avaliagdes feitas

em cada uma das questdes SERVQUAL. Seus atributos permitem

0 armazenamento dos trés niveis de resposta possiveis (maximo,
minimo e percebido) e sua implementacao é obrigatoria.
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[analiseServqual]

Célculos - Responsavel pelos calculos exigidos pelo SERVQUAL.
Sua implementacéo é obrigatoria.

[Comentario]

Dados - Responsavel pelo armazenamento dos comentarios
referentes as analises realizadas. Sua implementacéo é obrigatéria.

[Relatorio] Dados - Responsavel pela exibicao dos resultados apds as
andlises. Sua implementacéo é obrigatéria.
[Geral] Dados - Responsavel por armazenar as questées ndo SERVQUAL

gue serdo exibidas no questionario. Sua implementacéo é opcional.

[Dicotomica]

Dados - Armazena modelos dicotémicos de resposta para cada
guestdo [Geral]. Sua implementacdo € opcional.

[Textual] Dados - Armazena modelos textuais de resposta para cada
questdo [Geral]. Sua implementacao é opcional.
[Multipla] Dados - Armazena modelos de resposta multiplas para cada

questédo [Geral]. Sua implementacao é opcional.

[opcaoMultipla]

Dados - Armazena modelos de op¢des para cada [Multipla]. Sua
implementacao é opcional.

[respostaGeral]

Dados - Responséavel por receber e armazenar as avaliacfes feitas
em cada uma das questfes ndo SERVQUAL. Sua implementacéo
€ opcional.

[analiseGeral]

Célculos - Responsavel pelos calculos exigidos nas questdes nao
SERVQUAL. Sua implementacéo é opcional.

[EnumNivel]

Lista - Possui uma lista de valores armazenados que auxiliam na
entidade [respostaServqual]. Sua implementagao é obrigatoria.

[EnumTipoGeral]

Lista - Possui uma lista de valores armazenados que auxiliam na
entidade [Geral]. Sua implementagéo € opcional.

[Enum Status] Lista - Possui uma lista de valores armazenados que auxiliam nas
entidades [Questionario], [Dimensao], [Servqual] e [Geral]. Sua
implementacao é obrigatoria.
[Enum Sexo0] Lista - Possui uma lista de valores armazenados que auxiliam na

entidade [Usuario]. Sua implementacao € obrigatoria.

[Enum Perfil]

Lista - Possui uma lista de valores armazenados que auxiliam na
entidade [Usuario]. Sua implementacao € obrigatoria.

[EnumGrafico]

Lista - Possui uma lista de valores armazenados que auxiliam na
entidade [analiseGeral]. Sua implementagéo € opcional.

[EnumRespostaGeral]

Lista - Possui uma lista de valores armazenados que auxiliam na
entidade [respostaGeral]. Sua implementacéo é opcional.

[EnumTipoComentario]

Lista - Possui uma lista de valores armazenados que auxiliam na
entidade [Comentario]. Sua implementacao € obrigatéria.

Quadro 16 - Descri¢do das entidades do modelo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme observado, no Quadro 16, as entidades do modelo representam

trés diferentes tipos de atividades no sistema (dados, célculos e listas).

e 0s dados armazenam e manipulam informacdes inseridas pelo

USUArio;
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e 0s calculos tem a funcdo de realizar os métodos matematicos e
retornar saidas para serem exibidas;

e as listas possuem informagdes pré-armazenadas que Sao
carregadas somente quando exigidas pelo sistema.

Dentre os trés tipos, as listas ndo fazem parte do fluxo do modelo, visto que
elas sdo elementos estaticos e sdo carregadas por alguma das entidades que
pertencem ao fluxo do modelo.

Assim, o fluxo do modelo pode ser iniciado a partir da classe [Usuario]

conforme a listagem a seguir:

um [Usuario] pode criar zero ou muitos [Questionario];
e um [Questionario] deve ter uma ou muitas [Dimensao];
¢ um [Questionario] deve ter uma ou muitas [Servqual];
e um [Questionario] pode ter zero ou muitas [Geral];
e uma [Dimensao] deve ter uma ou muitas [Servquall;
e uma [Servqual] pode ter zero ou muitas [respostaServquall;
e uma [analiseServqual] pode ter zero ou muitas [Servquall;
e uma [analiseServqual] deve ter zero ou um [Comentario];
e um [Relatorio] pode ter zero ou muitas [analiseServqual].

O fluxo do modelo descrito no paragrafo anterior, apresenta todas as
entidades de implementacao obrigatéria.

De forma pratica, visando a implementacdo do modelo, um [Usuario] se
autentica no sistema, cria um [Questionario], cria uma ou mais [Dimensao] para o
[Questionario], cria uma ou mais [Servqual] para cada [Dimensao] criada, visualiza o
[Questionario] e preenche as [respostaServquall.

Esse fluxo é finalizado com um [Relatorio] que exibird os resultados da

avaliacao.



A empresa deseja avaliar a
qualidade do servigo
oferecido aos seus clientes

Y

QI

Cria um questionario

@
Um funcionaric da empresa —— »

acessa o mantonieta e. ..

fo

Com base no relatério, a empresa
toma medidas administrativas
para melhorar a qualidade dos

seus servigos
Figura 10 - Modelo conceitual.

Fonte: Elaborado pelo autor.

'

Cria dimensoes da qualidade

e

Cria itens de avaliagéo

Um relatdrio gerencial é
gerado automaticamente
com base nas respostas
dos clientes da empresa

'

Questionario finalizado

ltem a | NA | NE | NP
ltem b | NA | NE | NP
ltem ¢ | NA | NE | NP

ltem n | NA | NE | NP

é validado e...

Os escores NA, NE, NP, MSA e MSS
sdo calculados, o questionario

Uma amostra de clientes
respondem o questionario
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4.2 ANALISE DOS DADOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da avaliagédo da qualidade do servico

realizada na IES - Instituicdo de ensino superior (Instituicao X).

4.2.1 DADOS PESSOAIS DOS RESPONDENTES

A primeira questdo buscou identificar o género dos alunos que participaram
da pesquisa. Percebe-se, na Figura 11, que 62% dos respondentes pertencem ao
sexo feminino, enquanto a minoria, do sexo masculino, representam apenas 38%

dos respondentes.

Género dos Alunos

Legenda

O Feminino
O Masculino

37.9%

62.1%

Figura 11 - Género dos respondentes.
Fonte: Andlise dos dados.

Na segunda questdo, os alunos responderam sobre a rede de ensino onde
cursaram o Ensino Médio. Analisando o gréafico de setores (Figura 12) pode-se
observar que mais da metade dos respondentes (58%) disseram ter estudando
somente em escola publica, enquanto apenas 11% disseram ter estudado apenas

em colégio particular.
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Legenda

oooo

Totalmente em escola publica
Maior parte em escola plblica
Totalmente em escola particular
Maior parte em escola particular

16.2%

11.2%

57.8% 14.8%

Figura 12 - Rede de ensino que os respondentes cursaram no Ensino Médio.

Fonte: Analise dos dados.

Quanto a idade dos respondentes, os dados mostram

que 35,8% dos

estudantes tém menos de 21 anos e 60% tém menos de 24 anos. Essa é a

distribuic&o etaria tipica das universidades brasileiras. Nota-se ainda que 16% dos

alunos tém 30 anos ou mais. A Figura 13 ilustra esses resultados.

Faixa Etaria dos Alunos

Legenda

Menos de 18
Entre 18 e 20 anos
Entre 21 e 23 anos
Entre 24 e 26 anos
Entre 27 e 29 anos
Mais de 30

ooooono

4.4% 16.1%

9.4%

31.4%

14%

24.7%

Figura 13 - Idade dos respondentes.

Fonte: Andlise dos dados.
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A Figura 14, mostra a distribuicdo dos respondentes por periodo letivo na
Instituicdo. Nota-se que a maior parte dos estudantes (66%) esta cursando o 1° ou o
2° ano letivo.

Com base nessa informagéo, seria interessante a Instituicdo fazer outro
estudo com o objetivo de identificar os motivos pelo qual a quantidade de alunos tem
diminuido com o passar dos anos letivos ou tentar identificar se isso decorre por
causa dos cursos inaugurados a menos de 5 anos, visto que a pesquisa foi aplicada

em uma amostra aleatoria.

Periodo que o Aluno esta Cursando

Legenda 3.8%
1% Ano 10.5%

2* Ano
P Ano
4% Ano
5% Ano

ooooo

19.9%

44%

21.8%

Figura 14 - Periodo que os respondentes estao cursando.
Fonte: Andlise dos dados.

Na ultima questdo do bloco de dados pessoais, foi solicitado aos estudantes
a escolha de um fator fundamental para a qualidade do servico oferecido pela
Instituicao.

Ao observar a Figura 15, nota-se que 63,6% dos respondentes disseram que
o principal fator para a qualidade da Instituicdo € o corpo docente, ou seja, a
gualidade depende da forma como cada um dos professores trabalha durante as

aulas.
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Opinido sobre a Qualidade da Instituigdo

Legenda 9 5%

O Depende das Instalaches 5.7%
O Depende da Administracio

O Depende do Corpo Docente

O Depende da Direco

21.2%

63.6%

Figura 15 - Opinido dos respondentes sobre a qualidade da Instituic&o.
Fonte: Analise dos dados.

4.2.2 QUALIDADE NOS ITENS E DIMENSOES AVALIADAS

A Tabela 1 mostra os escores médios para o nivel aceitavel (NA), nivel
esperado (NE) e nivel percebido (NP) para os 39 (trinta e nove) itens avaliados.
Também séo apresentados os valores para a medida de adequacdo do servico
(MSA) e a medida de superioridade do servico (MSS) para esses itens.

Pode-se observar que apenas 9 (nove) itens foram bem avaliados quanto ao
MSA, ou seja, esses itens possuem qualidade acima do nivel minimo de aceitacéo
dos estudantes.

Conforto das salas de aula, estrutura do patio, acesso e higiene nas
dependéncias, estrutura e horario de funcionamento da biblioteca, sinalizacdo no
campus, limpeza das cantinas, estrutura dos auditérios e o website atualizado foram
0s pontos onde a Instituicdo conseguiu superar o nivel minimo de aceitagcdo dos
alunos.

Os outros 30 (trinta) itens avaliados apresentam qualidade abaixo do nivel
minimo de aceitacdo dos alunos. Isso revela que a qualidade dos servicos
oferecidos pela Instituicdo precisa melhorar, especialmente em 4 (quatro) itens que

foram avaliados abaixo de -1 na medida MSA. Foram eles: a) estrutura defasada dos
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laboratérios de informatica; b) estrutura inadequada dos laboratérios especificos do
curso; ¢) incompatibilidade entre os horarios dos alunos e setores administrativos da
Instituicdo e d) falta de agilidade para resolver os problemas urgentes dos
estudantes.

Para os valores da MSS, nenhum dos itens foi avaliado com qualidade
acima da expectativa do aluno. Assim, a Instituicdo deve atentar para esses valores
negativos porque a exceléncia na qualidade em servicos se da quando os valores

para a MSS sao positivos.

Tabela 1 - Resultados para o NA, NE, NP, MSA e MSS por item.

Questéao NA NE NP MSA MSS
1 - salas de aulas agradaveis e confortaveis 5.51 8.30 6.45 0.94 -1.85
2 - salas proprias para estudo individual/grupo 6.46 8.19 6.38 -0.08 -1.81
3 - local de estudos que favorega a concentragao. 6.49 8.36 6.29 -0.20 -2.06
4 - patio arejado, amplo e iluminado. 6.79 8.24 7.39 0.61 -0.84
5 - acesso adequado a todas as dependéncias. 6.66 8.05 6.65 0.01 -1.40
6 - higiene e anseio nas dependéncias. 7.06 8.53 7.20 0.14 -1.33
7 - seguranga nas dependéncias. 7.06 8.56 6.85 -0.21 -1.70
8 - estacionamento que satisfaca a demanda. 6.79 8.25 6.26 -0.54 -2.00
9 - laboratorios de informética modernos e equipados 6.83 8.28 5,65 -1.18 -2.63
com softwares adequados as disciplinas.
10 - laboratério especifico do curso com equipamentos 6.74 8.09 543 -1.31 -2.66
destinados ao seu curso.
11 - biblioteca com acervo relevante. 6.70 8.41 6.73 0.03 -1.68
12 - horario de funcionamento adequado da biblioteca. 6.96 8.31 7.01 0.05 -1.31
13 - placas indicando a localizagdo de cada ambiente. 6.69 8.08 7.16 0.47 -0.92
15 - cantinas limpas e adequadas aos usuarios. 7.08 8.37 7.40 0.32 -0.97
16 - auditérios adequados e confortaveis. 7.15 8.26 705 -0.10 -1.21
17 - horéario de atendimento dos setores administrativos 6.83 8.20 579 -1.05 -241
adequados a procura dos alunos.
_18 - aterldimento e qualidade no servico de cépia e 6.74 8.06 6.51 -0.23 -1.55
impressao.

19 - informes publicados de forma clara e de facil acesso. 6.66 7.95 6.43 -0.23 -1.52

20 - funcionarios preparados para desempenhar suas 6.97 8.09 6.49 -048 -1.60
tarefas.
21 - receptividade, cordialidade e empenho dos 6.79 8.11 6.43 -0.36 -1.68

funcionarios.

22 - autonomia aos funcionérios para resolver problemas. 6.76 8.04 583 -0.93 -2.21
23 - rapidez na resposta as solicitacdes dos académicos. 6.55 7.88 576 -0.80 -2.13
24 - pronto atendimento nos pedidos de urgéncia. 6.64 8.00 558 -1.06 -2.42
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Continuacéo: Tabela 1 - Resultados para o NA, NE, NP, MSA e MSS por item.

Questéao NA NE NP MSA MSS
25 - informacdes por telefone a disposicao do 6.54 8.00 592 -0.62 -2.08
académico.
26 - pagina eletrénica da instituicdo adequada e 6.72 7.80 6.78 0.05 -1.02
atualizada na internet.
27 - consulta a informagBes académicas via central do 6.93 8.00 6.30 -0.63 -1.70

aluno.
28 - departamentos de cursos presentes e participativos. 6.95 8.04 6.41 -053 -1.63

29 - coordenadores de cursos desempenham suas 7.01 8.06 6.64 -0.37 -1.42
funcbes adequadamente.

30 - atendimento e receptividade ao académico que 7.04 8.05 6.25 -0.79 -1.80
procura sua coordenacao.

31 - links das coordenagfes e departamentos atualizados 6.93 7.99 6.54 -0.39 -1.45
na pagina da instituicdo na internet.

32 - professores com formagéo adequada a disciplina 7.21 8.33 717 -0.04 -1.17
ministrada.

33 - professores com metodologia de ensino adequada 7.47 8.27 6.98 -0.49 -1.29
ao ensino superior.

34 - professores que incentivam a pesquisa e producao 7.42 8.11 717 -0.25 -0.93
cientifica.

35 - professores que valorizam a participagdo de alunos 7.24 7.95 7.05 -0.20 -0.90
em eventos da area.

36 - conjunto dos professores. 7.51 8.18 717 -0.34 -1.02
37 - comunicacao facil nos assuntos pertinentes a 6.95 8.01 6.33 -0.62 -1.68
direcéo.

38 - receptividade e cordialidade por parte da direcao. 6.82 8.04 6.29 -053 -1.76
39 - direcéo participativa. 6.80 7.89 6.14 -0.66 -1.75
40 - diretdrio e centro académico atuante. 6.47 7.85 596 -0.51 -1.89

Fonte: Analise dos dados.

Na avaliagdo geral (Tabela 2), a Instituicdo obteve 0s seguintes escores
médios em uma escalade 1 a9: a) NA = 6.84; b) NE =8.13 e; ¢) NP = 6.50.

No geral, em todos os itens avaliados, o nivel de qualidade percebida pelos
estudantes esta abaixo do nivel minimo aceitavel por eles, indicando que a
Instituicdo deve melhorar a qualidade pontualmente (em cada item mal avaliado)

para que a qualidade melhore quando for vista de uma forma macro (geral).
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Tabela 2 - Avaliacéo geral da Instituig&o.

NA NE NP MSA MSS

6.84 8.13 6.50 -0.33 -1.62

Fonte: Analise dos dados.

Outra analise importante no SERVQUAL ¢é a qualidade dentro da dimensao
proposta, por exemplo: os itens 7, 11, 32, 33 e 34 (cinco itens) compdem a
dimenséo confiabilidade.

Assim, esses cinco itens sdo aglomerados dentro da dimenséao
confiabilidade e os dados sdo analisados de forma unificada, ou seja, os dados
referentes aos itens 7, 11, 32, 33 e 34 séo visto de forma univariada e este conceito
é estendido as demais dimensdes.

Os resultados dos escores NA, NE e NP e dos valores MSA e MSS, para as
dimensoes, estdo na Tabela 3.

Observa-se que nenhuma das dimensdes possui valores positivos para a
MSA e MSS, indicando que qualidade nas dimensfes do servi¢co precisa melhorar

para atender as exigéncias minimas dos estudantes.

Tabela 3 - Resultados para o NA, NE, NP, MSA e MSS por dimens&o.

Dimenséo NA NE NP MSA MSS
Tangibilidade 6.69 8.25 6.60 -0.10 -1.65
Confiabilidade 7.17 8.34 6.98 -0.19 -1.36
Competéncia/eficiéncia 6.98 8.04 6.53 -0.45 -1.51
Receptividade/empatia 6.97 8.04 6.50 -0.47 -1.53
Clareza/objetividade/rapidez 6.76 7.95 6.35 -0.41 -1.60
Autonomia/flexibilidade 6.69 7.95 5.83 -0.86 -2.13
Acessibilidade/disponibilidade 6.85 8.14 6.50 -0.35 -1.64

Fonte: Analise dos dados.

4.2.3 VERIFICACAO DAS DIMENSOES

Conforme apresentado na secdo 2.4.1, as dimensfes da qualidade
propostas inicialmente foram verificadas apos a coleta de dados com a aplicacdo da

andlise fatorial.
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De acordo com a regra do autovalor superior a 1 (um), a estrutura de
relacionamento entre os itens avaliados (nivel percebido) na Instituicdo X podem ser
explicados por 7 (sete) fatores. Isso confirma a proposi¢éo inicial da pesquisa ao
distribuir os itens em 7 (sete) dimensdes da qualidade.

Na Tabela 4, resumem-se as cargas (pesos) fatoriais de cada item avaliado
(nivel percebido) na Instituicdo X, distribuidos entre os sete fatores extraidos, apds o
processo de rotacdo varimax. Também séo apresentados os autovalores para cada
um dos sete fatores extraidos (conforme regra do autovalor), as comunalidades (

h?) e as variancias especificas (g;).

Tabela 4 - Cargas fatoriais, comunalidades e variancias especificas para cada item nos 7 fatores
extraidos.

Item Fator1 Fator2 Fator4 Fator3 Fator7 Fator5 Fator6 h? &
1 0.30 0.59* 0.40 0.15 0.08 -0.06 -0.05 | 0.63 0.37
2 0.17 0.77* 0.08 0.09 0.09 0.07 0.07 0.66 0.34
3 0.18 0.75* 0.08 0.10 0.19 0.10 0.19 0.70 0.30
4 -0.05 0.60* 0.18 0.14 0.10 0.23 -0.07 0.49 0.51
5 0.09 0.23 0.07 0.04 0.07 -0.10 0.82* | 0.76 0.24
6 0.11 0.20 0.71* 0.20 0.14 -0.13 0.12 0.64 0.36
7 0.07 0.51* 0.33 -0.01 0.33 -0.13 0.28 0.56 0.44

8+ -0.02 0.39 0.27 0.13 0.44 -0.07 0.05 0.44 0.56

g** 0.16 0.40 0.01 0.00 0.41 0.38 0.03 0.49 0.51

10** 0.22 0.49 0.03 -0.11 0.32 0.19 0.09 0.45 0.55

11%* 0.09 0.34 0.43 -0.04 0.43 0.08 0.07 0.51 0.49
12 0.24 0.15 0.12 -0.08 0.66* 0.03 0.06 0.54 0.46
13 0.27 0.15 0.29 0.04 0.59* 0.10 -0.02 0.54 0.46
15 0.04 0.13 0.05 0.23 0.71* 0.17 0.01 0.61 0.39
16 0.03 0.21 0.02 0.32 0.25 0.62* -0.10 | 0.60 0.40
17 0.49* 0.25 0.41 0.02 0.23 0.31 0.07 0.63 0.37
18 0.25 0.22 0.42 0.21 0.04 0.59* -0.13 | 0.69 0.31
19 0.33 0.16 0.45* 0.13 0.29 0.38 0.19 0.62 0.38
20 0.26 0.19 0.76* 0.16 0.16 0.20 -0.01 0.77 0.23
21 0.44 0.09 0.65* 0.19 0.22 0.17 -0.03 | 0.74 0.26
22 0.60* 0.09 0.47 0.08 0.08 0.19 0.27 0.71 0.29
23 0.70* -0.03 0.31 0.11 0.06 0.28 0.19 0.72 0.28
24 0.76* 0.04 0.12 0.00 0.12 0.24 0.11 0.69 0.31
25 0.75* 0.01 0.19 0.12 0.15 0.23 0.11 0.70 0.30

26** 0.40 0.05 -0.10 0.07 0.29 0.43 0.22 0.50 0.50
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Continuacéo: Tabela 4 - Cargas fatoriais, comunalidades e varidncias especificas para cada item nos
7 fatores extraidos.

Item Fator1 Fator2 Fator4 Fator3 Fator7 Fator5 Fator6 | h? g
27 0.49 0.05 0.25 0.17 -0.09 0.42 -0.09 | 052 0.48
28 0.54* 0.22 0.32 0.34 -0.06 0.18 -0.09 | 0.60 0.40
29** 0.48 0.23 -0.07 0.33 0.14 0.19 0.03 0.46 0.54
30 0.72* 0.13 0.13 0.21 0.10 0.10 0.08 0.62 0.38
31 0.65* 0.16 0.12 0.22 0.04 0.24 0.01 0.57 043
32 0.29 -0.07 0.20 0.63* 0.07 0.25 0.34 0.71 0.29
33 0.33 -0.03 0.15 0.63* 0.01 0.21 0.43 0.76 0.24
34 0.42 0.16 0.22 0.71% 0.10 -0.02 -0.06 0.77 0.23
35 0.30 0.21 0.09 0.67* 0.02 0.28 -0.06 | 0.68 0.32
36 0.48 0.09 0.17 0.62* 0.08 0.00 -0.07 0.66 0.34
37 0.73* 0.12 0.25 0.22 0.20 -0.15 0.05 0.72 0.28
38 0.78* 0.07 0.08 0.24 0.20 -0.19 0.01 0.76 0.24
39 0.76* 0.18 -0.01 0.26 0.25 -0.08 0.01 0.75 0.25
40 0.64* 0.31 0.12 0.25 -0.02 -0.01 -0.13 | 0.61 0.39

Autovalor 14.03 3.27 1.76 1.58 1.53 1.29 1.09 - -

% Variancia  0.287 0.485 0.532 0.572 0.640 0.677 0.790 - -

Explicada

Fonte: Andlise dos dados.
Legendas: * Fator com maior peso na variavel. ** ltens com comunalidade baixa.

Como foi visto na Tabela 4, o conjunto de itens 8, 9, 10, 11, 26, 27 e 29

apresentaram valores baixos em suas cargas fatoriais e nas comunalidades.

Conforme a teoria apresentada na se¢cao 2.4.1.4.4, estes itens podem ser removidos

do instrumento de pesquisa. Sao eles:

item 8 - estacionamento que satisfaca a demanda,;

item 9 - laboratérios de informatica modernos e equipados com
softwares adequados as disciplinas;

item 10 - laboratério especifico do curso com equipamentos
destinados ao seu curso;

item 11 - biblioteca com acervo relevante;

item 26 - pagina eletronica da instituicdo adequada e atualizada na
internet;

item 27 - consulta a informagdes académicas via central do aluno;
item 29 - coordenadores de cursos desempenham suas func¢des

adequadamente.
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Em relacdo as dimensdes da qualidade, a andlise dos dados (Tabela 4)

mostrou que os itens avaliados podem ser resumidos em 7 (sete) dimensdes da

qgualidade, porém, diferentes daquelas que foram propostas inicialmente.

Substituindo a palavra fator por dimensdo, que tem o mesmo significado

dentro do contexto desta pesquisa, foi identificado o seguinte arranjo entre itens

avaliados (variaveis) e suas respectivas dimensdes (fatores):

dimensé&o 1. composta pelos itens 17, 22, 23, 24, 25, 28, 30, 31, 37,
38, 39 e 40;

dimenséao 2: composta pelos itens 1, 2, 3, 4 e 7,

dimenséao 3: composta pelos itens 32, 33, 34, 35 e 36;

dimensao 4: composta pelos itens 6, 19, 20 e 21;

dimenséao 5: composta pelos itens 16 e 18;

dimenséo 6: composta pelo item 5;

dimenséo 7: composta pelos itens 12, 13 e 15.

A partir de agora, a interpretacdo de cada uma das dimensdes é feita de

forma subjetiva, ou seja, os resultados apontados pela analise fatorial séo

analisados com base na experiéncia do pesquisador e 0 gestor da instituicao.

Para facilitar a andlise, as dimensdes compostas pelo menor niamero de

itens foram analisadas antes das dimensdes consideradas mais complexas. Assim,

foram feitas a seguintes interpretacdes:

a dimensado 6 resume a informacdo do item 5 (Acesso adequado a
todas as dependéncias). Essa dimensdo pode ser chamada de
"acesso";

a dimensé&o 5 resume a informacao dos itens 16 (Auditério adequado)
e 18 (Local de coépias e impressbes). Essa dimensdo pode ser
chamada de "estrutura compartilhada”, pois corresponde aos itens
fisicos que sdo compartilhados por estudantes de diversos cursos;

a dimensdo 7 resume a informacdo dos itens 12 (Horario de
funcionamento adequado da biblioteca), 13 (Placas indicando a
localizag&o de cada ambiente) e 15 (Cantinas internas adequadas aos
usuarios). Essa dimensdo pode ser chamada de "extra-aula", pois
corresponde aos itens que os estudantes utilizam quando nédo estéo

na sala de aula.
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a dimenséo 4 resume a informacao dos itens 6 (Higiene e asseio nas
dependéncias), 19 (Informes publicados de forma clara e de fécil
acesso), 20 (Funcionéarios preparados para desempenhar suas
tarefas) e 21(Receptividade, cordialidade e empenho dos
funcionarios). Essa dimensdo pode ser chamada de "funcionarios",
pois corresponde aos itens onde ha o envolvimento do trabalho dos
funcionarios da Instituicéo;

a dimensdo 2 resume a informacdo dos itens 1 (Salas de aulas
confortaveis e agradaveis), 2 (Salas préprias para estudo
individual/grupo), 3 (Local de estudos que favorega a concentracéo), 4
(Patio arejado, amplo e iluminado) e 7 (Seguranca nas
dependéncias). Essa dimenséo pode ser chamada de "tangibilidade”,
uma vez que aglomera os itens que sao percebidos fisicamente pelos
estudantes. Diferentemente da dimensé&o 5 (estrutura compartilhada),
a dimensado 2 comporta itens que ndo sdo compartilhados entre os
alunos de diversos cursos, uma vez que cada setor/departamento
possui estruturas préprias para oferecer aos seus alunos
(bloco/sala/pétio).

a dimensado 3 resume a informacdo dos itens 32 (Professores com
formacdo adequada a disciplina ministrada), 33 (Professores com
didatica adequada ao ensino superior), 34 (Professores que
incentivam a pesquisa e producdo cientifica), 35 (Professores que
valorizam a participacdo de alunos em eventos da area) e 36 (Quadro
de professores efetivos). A clareza em cada um dos itens mostra que
essa dimensdo pode ser denotada por "professores”, ou seja,
corresponde a atuacao do corpo docente na instituico.

a dimensao 1, a mais complexa, resume a informacédo de 12 itens.
Esses itens sdo o 17 (Horéario de atendimento adequado dos setores
administrativos), 22 (Autonomia aos funcionarios para resolver
problemas), 23 (Rapidez na resposta a solicitacdes dos académicos),
24 (Pronto atendimento nos pedidos de urgéncia), 25 (Informacgdes
por telefone a disposicdo do académico), 28 (Departamentos de
cursos presentes e participativos), 30 (Receptividade ao académico

gque procura seu departamento), 31 (Links atualizados dos
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departamentos na pagina da instituicdo na internet), 37 (Clareza nos
assuntos pertinentes a direcdo), 38 (Receptividade e cordialidade por
parte da direcdo), 39 (Direcdo participativa) e 40 (Diretorios
Académicos eficientes). Apesar de ter a maior quantidade de itens
dentre as sete dimensfes, fica claro que se trata das acdes
administrativas realizadas na Instituicdo. Assim, esta dimensao pode
ser chamada de "estrutura administrativa".

O Quadro 17 mostra a relagdo entre os itens e as dimensdes da qualidade,

antes e depois da analise fatorial (AF).
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Itens avaliados

Dimensé&o da qualidade em servicos

Questéo Descri¢do do item Antes da AF Depois da AF
1 Salas de aulas confortaveis e agradaveis. Tangibilidade
2 Salas préprias para estudo individual/grupo. Tangibilidade
3 Local de estudos que favoreca a Tangibilidade

concentracgéo.
4 Patio arejado, amplo e iluminado. Tangibilidade
6 Higiene e asseio nas dependéncias. Funcionérios
8** Estacionamento que satisfaca a demanda. -
o** Laboratorios de informatica que séo -
modernos e equipados.
— — Tangibilidade
10** Laboratdrios especificos do curso modernos 9 -
e equipados.
13 Placas indicando a localizac¢éo de cada Extra-aula
ambiente.
14* Restaurante universitario.* -
15 Cantinas internas adequadas aos usuarios. Extra-aula
16 Auditério adequado. Estrutura
compartilhada
18 Local de cOpias e impressoes. Estrutura
compartilhada
7 Seguranca nas dependéncias. Tangibilidade
11** Biblioteca com acervo relevante. -
32 Professores com formagdo adequada a Professores
disciplina ministrada. Confiabilidade
33 Professores com didatica adequada ao Professores
ensino superior.
34 Professores que incentivam a pesquisa e Professores
producdo cientifica.
20 Funcionarios preparados para desempenhar Funcionarios
suas tarefas.
28 Departamentos de cursos presentes e Estrutura
participativos. administrativa
29** Chefes de depto. e coordenadores de Competéncia / -
cursos que desempenham suas funcdes eficiéncia
adequadamente.
36 Quadro de professores efetivos. Professores
40 Diret6rios Académicos eficientes. Estrutura
administrativa
21 Receptividade, cordialidade e empenho dos Funcionarios
funcionarios.
30 Receptividade ao académico que procura Receptividade / Estrutura
seu departamento. empatia administrativa
35 Professores que valorizam a participacao de Professores

alunos em eventos da area.
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38 Receptividade e cordialidade por parte da Estrutura
direcéo. administrativa
19 Informes publicados de forma clara e de Funcionarios
facil acesso.
25 Informacgdes por telefone a disposigéo do Estrutura
académico. administrativa
26** Pagina da instituicdo adequada e atualizada (_:Ie_lreza/ -
objetividade /
na Internet. .
rapidez
27** Consulta a informag8es académicas via -
Internet.
37 Clareza nos assuntos pertinentes a direcao. Estrutura
administrativa
22 Autonomia aos funcionarios para resolver Estrutura
problemas. administrativa
23 Rapidez na resposta a solicitagcbes dos Estrutura
académicos. Autonomia / administrativa
24 Pronto atendimento nos pedidos de flexibilidade Estrutura
urgéncia. administrativa
39 Direcéo participativa. Estrutura
administrativa
5 Acesso adequado a todas as dependéncias. Acesso
12 Horario de funcionamento adequado da Extra-aula
biblioteca. o
_ i Acessibilidade /
17 Horario de atendimento adequado dos disponibilidade Estrutura
setores administrativos. administrativa
31 Links atualizados dos departamentos na Estrutura
pagina da instituicdo na internet. administrativa

* A questdo 14 esta corretamente encaixada na dimenséo tangibilidade, porém foi removida do
guestionario aplicado porque a instituicdo avaliada ndo possui restaurante universitario.

** As questdes foram removidas apds a analise fatorial.

Quadro 17 - Distribuicdo dos itens entre as dimensdes da qualidade, antes e depois da andlise
fatorial.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A proposta de um novo questionario devera ser feita para comportar as
novas dimensdes da qualidade em servi¢o, avaliadas na Instituicdo X, identificadas
apos a analise fatorial.

O questionario proposto encontra-se no Apéndice Il.
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4.2.4 CONFIABILIDADE E VALIDACAO DOS DADOS

Apesar de a andlise fatorial ter apresentado resultados importantes para a
pesquisa, os dados devem ser submetidos ao célculo do alfa de Cronbach (a) e o
critério de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO).

Estes calculos séo utilizados para verificar a confiabilidade do instrumento
de pesquisa (a) e o ajuste dos dados a analise fatorial (KMO), conforme exposto na
secao 2.4.1.

Os valores calculados com base na matriz de dados referente ao nivel
percebido dos estudantes (NP) foram de a = 0,95 e KMO = 0,94. Esses valores
mostram que o instrumento de pesquisa utilizado (SERVQUAL) tem alta

confiabilidade e os dados coletados sdo adequados a analise fatorial.

4.3 CONFIRMACAO DOS CALCULOS REALIZADOS

Para verificar se os calculos realizados pelo protétipo foram computados
adequadamente, foram comparados os resultados emitidos pelo protétipo versus
pacotes estatisticos (Statgraphics e SPSS) quando realizado o célculo para os niveis
minimo aceitavel (NA), esperado (NE) e percebido (NP) pelos estudantes.

A Tabela 5 apresenta a comparacéo entre os escores (NA, NE e NP) para o

protétipo, o Statgraphics e o SPSS.

Tabela 5 - Comparacéo entre o prototipo e pacotes estatisticos para os escores NA, NE e NP.

Prototipo Statgraphics SPSS
Item NA NE NP NA NE NP NA NE NP
1 551 8.30 6.45 5.5 8.3 6.45 5.51 8.3 6.45
2 6.46 8.19 6.38 6.46 8.19 6.38 6.46 8.19 6.38
3 6.49 8.36 6.29 6.49 8.36 6.3 6.49 8.36 6.29
4 6.79 8.24 7.39 6.78 8.24 7.39 6.79 8.24 7.39
5 6.66 8.05 6.65 6.65 8.04 6.65 6.66 8.05 6.65
6 7.06 8.53 7.20 7.06 8.53 7.2 7.06 8.53 7.2
7 7.06 8.56 6.85 7.06 8.56 6.85 7.06 8.56 6.85
8 6.79 8.25 6.26 6.79 8.25 6.26 6.79 8.25 6.26
9 6.83 8.28 5.65 6.83 8.29 5.65 6.83 8.28 5.65
10 6.74 8.09 5.43 6.74 8.09 5.42 6.74 8.09 5.43
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Continuagéo: Tabela 5 - Compara¢éo entre o protétipo e pacotes estatisticos para os escores NA, NE

e NP.
Prototipo Statgraphics SPSS
Item NA NE NP NA NE NP NA NE NP
11 6.70 8.41 6.73 6.7 8.41 6.73 6.7 8.41 6.73
12 6.96 8.31 7.01 6.97 8.31 7.01 6.96 8.31 7.01
13 6.69 8.08 7.16 6.69 8.08 7.16 6.69 8.08 7.16
15 7.08 8.37 7.40 7.08 8.37 7.4 7.08 8.37 7.4
16 7.15 8.26 7.05 7.15 8.26 7.05 7.15 8.26 7.05
17 6.83 8.20 5.79 6.83 8.2 5.79 6.83 8.2 5.79
18 6.74 8.06 6.51 6.74 8.06 6.51 6.74 8.06 6.51
19 6.66 7.95 6.43 6.66 7.96 6.43 6.66 7.95 6.43
20 6.97 8.09 6.49 6.97 8.09 6.49 6.97 8.09 6.49
21 6.79 8.11 6.43 6.79 8.11 6.43 6.79 8.11 6.43
22 6.76 8.04 5.83 6.76 8.04 5.82 6.76 8.04 5.83
23 6.55 7.88 5.76 6.55 7.88 5.76 6.55 7.88 5.76
24 6.64 8.00 5.58 6.63 8 5.58 6.64 8 5.58
25 6.54 8.00 5.92 6.53 8 5.92 6.54 8 5.92
26 6.72 7.80 6.78 6.72 7.8 6.79 6.72 7.8 6.78
27 6.93 8.00 6.30 6.93 8 6.3 6.93 8 6.3
28 6.95 8.04 6.41 6.94 8.04 6.41 6.95 8.04 6.41
29 7.01 8.06 6.64 7.01 8.06 6.64 7.01 8.06 6.64
30 7.04 8.05 6.25 7.03 8.05 6.24 7.04 8.05 6.25
31 6.93 7.99 6.54 6.93 7.99 6.54 6.93 7.99 6.54
32 7.21 8.33 7.17 7.21 8.33 7.17 7.21 8.33 7.17
33 7.47 8.27 6.98 7.47 8.27 6.98 7.47 8.27 6.98
34 7.42 8.11 7.17 7.42 8.11 7.17 7.42 8.11 7.17
35 7.24 7.95 7.05 7.24 7.96 7.04 7.24 7.95 7.05
36 7.51 8.18 7.17 7.51 8.18 7.17 7.51 8.18 7.17
37 6.95 8.01 6.33 6.95 8.01 6.33 6.95 8.01 6.33
38 6.82 8.04 6.29 6.81 8.04 6.29 6.82 8.04 6.29
39 6.80 7.89 6.14 6.79 7.89 6.14 6.8 7.89 6.14
40 6.47 7.85 5.96 6.46 7.85 5.96 6.47 7.85 5.96

Fonte: Saidas do prototipo, Statgraphics e SPSS. Elaborado pelo autor.

Observa-se que os valores sdo aproximadamente iguais, visto que apenas 0

Statgraphics apresentou diferencas e que podem ser explicadas pelo processo de

arredondamento utilizado pelos desenvolvedores do pacote.

Em relacdo ao SPSS, os resultados do protétipo se mostraram idénticos.
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4.4 CONSTRUCAO DE QUESTIONARIOS

Para validar o processo de criacdo computacional de questionarios com o
protétipo, foi simulada a construcdo do questionario proposto (Apéndice Il), uma vez
gue o questionario aplicado (Apéndice ) foi construido utilizando a técnica
tradicional (impressa).

As telas utilizadas na construcdo de questionarios SERVQUAL estao no
Apéndice Ill. A Figura 16 apresenta o questionario proposto, construido com o

protétipo.

Mantonieta Questionarios ~ Dimensoes Questdes Perfil do Usuério

Avaliacao da IES X

Por favor, responda todas as questdes!

OBSERVE O ESCLARECIMENTO:

Nivel minimo aceitavel (coluna 1): o nivel minimo de desempenho que vocé considera adequado.
Nivel maximo esperado (coluna 2): nivel de desempenho que vocé deseja (ideal).
Nivel percebido (coluna 3): quanto vocé considera ser o desempenho que a instituicéo oferece no momento.

Nas questées a seguir o nivel 1 significa 0 mais baixo (pior possivel) . o 9 significa o melhor possivel e o N significa ndo sabe, ndo conhece ou néo
tem informacéo a respeito.

Questao 3 Nivel minimo aceitavel <7 Nivel maximo esperado & Nivel percebido

1-salas de aula confortaveis e agradaveis 3 J 7 j 6 J
2-salas préprias para estudo 5 J 6 j g J
individual/grupo

3-local de estudos que favorega a 5 J 7 j 8 J
conceniragao

4-patio amplo, arejado e iluminado 5 J 6 j N J
7-seguranca nas dependéncias 6 J 9 j 8 J
16-auditério adequado 5 J 7 j N J
18-local de copia e impressbes N J N j N J
13-placas indicando a localizagéo de cada | J N j N J
ambiente

15-cantinas internas adequadas aos N J N j N [} J
usudrios

6-higiene e anseio nas dependéncias N J N j N J
20-funcionarios preparados para N j N j N J

desempenhar as suas tarefas

Figura 16 - Exibicdo do questionario proposto criado com o protétipo.
Fonte: Resultados do protatipo.

Apesar da impossibilidade de reaplicar a pesquisa utilizando o protétipo, foi
percebido que a utilizacdo de recursos computacionais para a construcdo de
questionarios SERVQUAL tem algumas vantagens, como:

e eliminacdo de questdes na fase pré-aplicagcdo: conforme descrito na
metodologia desta pesquisa, a questdo numero 14 (avaliagdo do
restaurante universitario) foi removida ao perceber que a instituicao

avaliada ndo possuia este item e 0s questionarios precisaram ser
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reimpressos para aplicacdo. Esta mudanga no questionario gerou um
custo adicional a pesquisa, custo este, ndo existiria se fosse utilizado
0 recurso computacional desenvolvido;

validacdo de dados: essa funcionalidade n&o permite que o0s
respondentes cometam erros de preenchimento, uma vez que as
respostas ndo poderdo ser submetidas ao deixar questdes nao
respondidas. Com isso, ndo haveria o desperdicio de 32,3% do total
de questionarios coletados, conforme apresentado no capitulo
metodologia;

diminuicdo da carga de trabalho: para uma nova aplicacdo da
pesquisa na Instituicdo X, nas avaliagdes periodicas, nao sera
necessaria a convocacao voluntarios. Desta vez, a pesquisa podera
ser aplicada de forma digital, onde estudantes (respondentes)
poderdo acessar um sistema de computador e responder ao
guestionario de forma auténoma. Essa vantagem reduz custos na
aplicacdo de pesquisas, pois nem sempre havera voluntarios para

realizar um trabalho com durac&o de quatro dias, como foi o caso.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O prototipo de uma ferramenta computacional foi modelado, desenvolvido e
validado para a construcao de questionarios.

Esses questionarios sdo utilizados para avaliar a qualidade de servigos
utiizando o método SERVQUAL. Eles sdo aplicados a uma amostra de
consumidores e apés a coleta e tabulacdes dos dados, sdo calculados os escores
NA (nivel aceitavel), NE (nivel esperado), NP (nivel percebido) e a diferenca entre
eles, que resulta nos valores MSA (medida de adequacdo do servico) e MSS
(medida de superioridade do servi¢o). O resultado desses célculos serve de apoio
na tomada de decisdo para os gestores que desejam melhorar a qualidade do
servi¢o oferecido por suas empresas.

Para a obtencdo de dados que viabilizassem a validacdo do protétipo foi
aplicada uma pesquisa, utilizando o método SERVQUAL, com o objetivo de avaliar a
qgualidade dos servigos oferecidos por uma Instituicdo de Ensino Superior. Os
guestionarios foram aplicados em loco, uma vez que a ferramenta computacional foi
desenvolvida apds a coleta de dados. Com isso, o protétipo ndo foi validado em
ambiente de producéo.

Quanto a criagdo de questionarios e a analise estatistica, o prototipo foi
devidamente validado ap0s a construgcdo de um questionario, processamento de
dados e célculos estatisticos.

Em relacdo a pesquisa aplicada na Instituicdo de Ensino X, ficou
comprovado, através do célculo da MSA, que precisam ser melhorados 30 itens,
dentre os 39 avaliados, para que a Instituicdo atinja o nivel minimo de qualidade
aceitavel pelos estudantes. A exceléncia em qualidade, ou seja, valores positivos
para a MSS, néo foi atendida em nenhum dos itens avaliados nesta Instituicdo de
Ensino.

Dentre as sete dimensdes da qualidade propostas no questionario aplicado,
também néo foram identificados valores positivos para a MSA e MSS, o que indica
gualidade insatisfatoria em todas as dimensdes da qualidade do servigco oferecido
pela Instituicao.

Ja a analise fatorial possibilitou a confirmacdao das sete dimensfes da

gualidade presentes no instrumento de pesquisa utilizado. Porém, os itens avaliados
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foram reorganizados dentro das sete dimensdes com a proposta de um novo
instrumento de pesquisa para ser utilizado na Instituicéo X.

O novo questionario foi proposto com o objetivo de avaliar a qualidade dos
servicos oferecidos pela Instituicdo X em outras oportunidades, ja que um dos
pressupostos para a efetivacdo do SERVQUAL ¢é a avaliacéo periodica para verificar
se as correcoes feitas pela Instituicdo estdo surtindo efeito.

A quantidade de perguntas presentes neste novo questionério foi diminuida
em 7 (sete) questbes, ja que a andlise das cargas fatoriais, na matriz de
carregamentos fatoriais, apés a aplicacao da andlise fatorial, mostrou que sete itens
poderiam ser eliminados devido a baixa carga fatorial.

Além disso, as dimensdes da qualidade que norteiam esse novo
guestionario foram renomeadas para atender ao novo conjunto de fatores
modelados na analise fatorial. Essas dimensfes foram nomeadas como: a) estrutura
administrativa; b) tangibilidade; c) professores; d) funcionarios; e) estrutura
compartilhada; f) acesso e; g) extra-aula.

Este novo questionario admite sete dimensfes da qualidade em servigos
(diferentes das dimensdes utilizadas inicialmente) e suporta 33 itens de avaliacéo.
Para testar as funcionalidades do protétipo, quanto a construgcdo de questionarios
SERVQUAL, foi utilizado este novo questionario e que foi facilmente construido com
a utilizacao da ferramenta computacional.

Por fim, as conclusdes desta pesquisa séo:

e O método SERVQUAL pode ser generalizado e automatizado com a
utilizag&o de recursos computacionais;

e indicadores como o0 MSA e o0 MSS ajudam o gestor na compreensao
dos problemas de qualidade enfrentados pela empresa, porém € a
analise fatorial quem determina as dimensfes da qualidade
percebidas pelos consumidores;

e instrumentos de pesquisa que avaliam a qualidade de servigos,
conforme as dimensdes da qualidade, ndo podem ser generalizados
enquanto ndo forem submetidos a uma quantidade rigorosa de testes
e situacoes;

e 0 desenvolvimento de softwares que resolvem problemas da area de

engenharia da qualidade séo facilitados quando utilizados os recursos
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da engenharia de software, bem como a compreenséao integral do

problema a ser resolvido.

Como sugestdo para futuros trabalhos séo listados os seguintes itens que

nao foram contemplados nesta pesquisa:

desenvolver algoritmos automatizados baseados nos conceitos de
inteligéncia artificial para tratar a subjetividade exigida na
interpretacdo das dimensdes pos analise fatorial;

realizar, de forma paralela e sincrona, a avaliagdo da qualidade em
servicos com a utilizacdo de recursos computacionais automatizados
versus o método tradicional (com a impressdo de questionarios e
aplicacdo em loco). Com isso, sera possivel comparar as duas

abordagens dentro de um mesmo cenario de avaliacédo.
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APENDICES

APENDICE I: Questionéario Aplicado

Questionario Aplicado aos académicos de graduac&o da INSTITUICAO X como
instrumento de pesquisa da Avaliacdo da Qualidade da Instituicao.

DATA: dia/ més/ ano

DADOS PESSOAIS:

(A) Sexo: (D) Em que periodo vocé esta cursando a
1. Masculino () maior parte das disciplinas neste ano:
2. Feminino () 1. 17ano()
(B) O seu ensino médio foi cursado: 2.2%ano ()
1. Totalmente em escolas publicas () 3.3%ano ()
2. Maior parte em escolas publicas () 4.4%ano ()
3. Maior parte em escolas particulares () 5.5%ano ()
4. Totalmente em escolas particulares ()
(C) Qual a sua idade: (C) Na sua opinido, a qualidade de uma

instituicdo de ensino superior depende

1. Menos que 18 anos ( ) principalmente:

2. Entre 18 e 20 anos ( )

3. Entre 21 e23 anos ()

4. Entre 24 e 26 anos ()

5. Entre 27 e 29 anos ( )
6. 30 ou mais ()

1. das Instalagdes ()
2. da Administracao ()
3. do Corpo docente ()

4. da Direcéo ()

A sequir, pedimos que vocé apresente suas impressfes a respeito dos servigcos
prestados pela UNIBRASIL, com relagdo as suas expectativas e a percepcéo de
desempenho dos servigos prestados, respondendo ao questionario da pagina
seguinte.

OBSERVE O ESCLARECIMENTO:
e Nivel minimo de servico (1% coluna): o nivel minimo de desempenho
que vocé considera adequado.
e Nivel desejado de servigco (2% coluna): nivel de desempenho que vocé
deseja (ideal).
e Percepcdo de desempenho (3% coluna): quando vocé considera ser o
desempenho que a instituicdo oferece no momento.

Nas questbes a seguir o nivel 1 significa o mais baixo (pior possivel) , o 9
significa o melhor possivel e o N significa ndo sabe, ndo conhece ou ndo tem
informacéao a respeito.
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A INSTITUICAO X O meu nivel minimo O meu nivel Minha percepgao é:
oferece: é: desejado é:

(1) Salas de aulas confortaveise | ()() () )OO OO0 000000000 0000000000

agradaveis. 123456789 123456789 12 3456789N

(2) Salas proprias paraestudo [ ()OO OO0 000000000 O000000000

individual/grupo. 123456789 123456789 12 3456789N

(3) Local de estudos que favorega | () ) () ()OO O () 000000000 0000000000

a concentragao. 1234567829 1234567829 12 34567 89N
(4) Pétio arejado, amplo e 000000000 000000000 0000000000
iluminado. 123456789 123456789 12 3456789N

(5) Acesso adequado atodasas [ () ()OO0 000000000 O000000000

dependéncias. 1234567829 1234567829 12 34567 89N
(6) Higiene e anseio nas 000000000 000000000 0000000000
dependéncias. 1234567829 1234567829 12 34567 89N
(7) Seguranca nas 000000000 000000000 O000000000
dependéncias. 123456789 123456789 12 34567 89N
(8) Estacionamento que satisfaga | ()OO () () () (O () O () 000000000 OO000000000
a demanda. 123456789 123456789 12 3456789N

(9) Laboratorios de informatica | ()() () )OO OO () 000000000 O000000000

modernos e equipados com 123456789 1234567829 12 34567 89N
softwares adequados as
disciplinas

(10) Laboratério especificodo [ ()OO OO OO 000000000 0000000000

curso com equipamentos 1234567829 1234567829 12 34567 89N

destinados ao seu curso

(11) Biblioteca com acervo 000000000 000000000 0000000000
relevante. 123456789 123456789 12 3 456789N

(12) Horario de funcionamento | ()OO OO OO OO0 000000000 0000000000

adequado da biblioteca. 123456789 123456789 12 3456789N
(13) Placas indicando a 000000000 000000000 O000000000
localizacdo de cada ambiente. 123456789 1234567829 12 3456789N
(15) Cantinas limpas e 000000000 000000000 0000000000
adequadas aos usuarios. 123456789 1234567809 12 3456789N
(16) Auditorios adequados e 000000000 000000000 0000000000
confortaveis. 123456789 123456789 12 3456789N

(17) Horario de atendimento dos | () () () () () () () ) () 000000000 O000000000

setores administrativos 123456789 123456789 12 3456789N
adequados a procura dos alunos.

(18) Atendimento e qualidadeno [ ()OO OO OO OO 000000000 OO000000000
servico de copia e impressao. 123456789 123456789 12 3456789N
(19) Informes publicados de 000000000 000000000 O000000000
forma clara e de facil acesso. 123456789 1234567829 12 3456789N
(20) Funcionarios preparados 000000000 000000000 0000000000

para desempenhar suas tarefas. | 1 2 3 456 7 8 9 1234567829 12 3456789N

(21) Receptividade, cordialidade | ()() () ()OO OO0 000000000 O000000000
e empenho dos funcionarios. 123456789 123456789 12 3456789N

(22) Autonomia aos funcionarios | () () ()OO OO OO 000000000 0000000000

para resolver problemas. 123456789 1234567829 12 3456789N
(23) Rapidez na resposta a 000000000 000000000 0000000000
solicitagbes dos académicos. 123456789 123456789 12 3456789N
(24) Pronto atendimento nos 000000000 000000000 O000000000

pedidos de urgéncia. 123456789 1234567829 12 3456789N

(25) InformagGes por telefonea | )00 000000 000000000 0000000000
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disposi¢do do académico.

1234567829

1234567829

(26) Pagina eletronica da 000000000 ()()()()()()()()() O00000000(
instituicdo adequada e 123456789 12314 6 789 12 3456789N
atualizada na Internet
(27) Consulta a informagoes 000000000 000000000 O00000000(
académicas via Centraldo Aluno | 1 2 3456 7 89 123456789 12 3456789N
(28) Departamentos de cursos | () ) () )OO OO0 000000000 Q00000000
presentes e participativos. 1234567829 1234567829 12 34567 89N
(29) Coordenadores de cursos ()()()()()()()()() ()()()()()()()()() O00000000(
desempenham suas fungbes 234567829 123 6 789 12 3456789N
adequadamente
(30) Atendimento e 000000000 ()()()()()()()()() O00000000(
receptividade ao académicoque | 1 2 3 456 7 8 9 123 6 789 12 3456789N
procura sua coordenac¢éo
(31) Links das coordenacdes e ()()()()()()()()() ()()()()()()()()() O00000000(
departamentos atualizados na 123 6 789 123 6 789 12 3456789N
péagina da instituicdo na internet.
(32) Professores com formagéo [ () )OO OO OO 000000000 O00000000(
adequada a disciplina 123456789 123456789 12 3 456789N
ministrada.
(33) Professores com 000000000 000000000 O00000000(
metodologia de ensino 123456789 123456789 12 3456789N
adequada ao ensino superior
(34) Professores que incentivam | ()() () ()OO OO0 000000000 Q00000000
a pesquisa e produgéo cientifica. | 1 2 3 4 56 7 8 9 1234567829 12 3456789N
(35) Professores que valorizam ()()()()()()()()() ()()()()()()()()() Q00000000
a participacéo de alunos em 1234 6 789 123 6 789 12 3456789N
eventos da area.
(36) Conjunto dos professores [ ()()(O) ()OO OO 000000000 O00000000(
123456789 123456789 12 34567 89N
(37) Comunicagao facil nos 000000000 000000000 O00000000(
assuntos pertinentes a diregdo. 123456789 123456789 12 3456789N
(38) Receptividade e ()()()()()()()()() ()()()()()()()()() O00000000(
cordialidade por parte da direcéo. 56789 56789 12 3456789N
(39) Direcéo participativa. 000000000 000000000 O00000000(
123456789 123456789 12 34567 89N
(40) Diretdrio e Centro 000000000 000000000 O00000000(
Académico Atuante 123456789 123456789 12 3456789N
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APENDICE II: Questionéario Proposto

Questionario Aplicado aos académicos de graduacio da INSTITUICAO X como
instrumento de pesquisa da Avaliacdo da Qualidade da Instituicao.

DATA: dia/ més/ ano

DADOS PESSOAIS:

(A) Sexo: (D) Em que periodo vocé esta cursando a
1. Masculino () maior parte das disciplinas neste ano:
2. Feminino () 1. I7ano()
(B) O seu ensino médio foi cursado: 2.2%ano ()
1. Totalmente em escolas publicas () 3.3%ano ()
2. Maior parte em escolas publicas () 4.4%ano ()
3. Maior parte em escolas particulares () 5.5%ano ()
4. Totalmente em escolas particulares ()
(C) Qual a suaidade: (C) Na sua opinido, a qualidade de uma

instituicdo de ensino superior depende

1. Menos que 18 anos ( ) principalmente:

2. Entre 18 e 20 anos ( )

3. Entre 21 e23 anos ()

4. Entre 24 e 26 anos ()

5. Entre 27 e 29 anos ( )
6. 30 ou mais ()

1. das Instalagdes ()
2. da Administracao ()
3. do Corpo docente ()

4. da Direcéo ()

A seguir, pedimos que vocé apresente suas impressdes a respeito dos servicos
prestados pela UNIBRASIL, com relacdo as suas expectativas e a percepcdo de
desempenho dos servicos prestados, respondendo ao questionario da pagina
seguinte.

OBSERVE O ESCLARECIMENTO:
e Nivel minimo de servigco (1% coluna): o nivel minimo de desempenho
que vocé considera adequado.
e Nivel desejado de servico (2% coluna): nivel de desempenho que vocé
deseja (ideal).
e Percepcdo de desempenho (3% coluna): quando vocé considera ser o
desempenho que a instituicdo oferece no momento.

Nas questdes a seguir o nivel 1 significa o mais baixo (pior possivel) , o 9
significa o melhor possivel e o N significa ndo sabe, ndo conhece ou ndo tem
informacé&o a respeito.
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departamentos atualizados na
pagina da instituicdo na internet.

1234567829

1234567829

12 3456789

N

(25) Professores com formacdo | () () () ()OO OO () 000000000 O000000000

adequada a disciplina 123456789 123456789 12 3 456789N
ministrada.

(26) Professores com 000000000 000000000 0000000000

metodologia de ensino 123456789 123456789 12 3456789N
adequada ao ensino superior

(27) Professores que incentivam | ()() () ()OO OO0 000000000 0000000000
a pesquisa e producéo cientifica. | 1 2 3 4 56 7 8 9 1234567829 12 3456789N

(28) Professores que valorizam | ()() () ()OO OO () 000000000 0000000000
a participacdo de alunos em 123456789 1234567829 12 3456789N

eventos da area.

(29) Conjunto dos professores | ()OO () )OO OO 000000000 O000000000
123456789 123456789 12 3 456789N

(30) Comunicagao facil nos 000000000 000000000 O000000000
assuntos pertinentes a diregdo. 123456789 123456789 12 3456789N

(31) Receptividade e 000000000 000000000 0000000000
cordialidade por parte dadirecdo. [ 1 2 3 4 56 7 8 9 1234567829 12 34567 89N

(32) Diregéo participativa. 000000000 000000000 O000000000
123456789 123456789 12 34567 89N

(33) Diretdrio e Centro 000000000 000000000 O000000000
Académico Atuante 123456789 123456789 12 3 456789N
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APENDICE IIl: Telas do Prot6tipo

Mantonieta | Avaliacdo da Qualidade de Servicos - Google Chrome

|_] Mantonieta | Avaliagao c

&= € & [ localhost

x
i
m

Acesso ao Sistema :

Digite seu CPF ou E-mail

Mantometa
ualidade em Servigos

O que é o SERVQUAL?

E uma metodologia para avaliagdo da qualidade de servigos com base na percepgdo dos clientes.

Servigos Qualidade Analise Fatorial

Servigo & qualquer ato ou desempenho Qualidade € a composigéo das caracteristicas
essencialmente intangivel que uma parte pode  de marketing, projeto, produgdo de servigos,
oferecer a outra e que ndc tem como resultado  através dos quais atenderéo as expectativas

Anaélise Fatorial € uma técnica estatistica onde
todas as variaveis s&o analisadas ao mesmo

tempo e cada uma delas é relacicnada com as
a posse de algo (Philip Kotler, 1991). dos clientes (Armand Feigenbaum). demais (Johnson e Wichern, 1998).

Figura 17 - Tela de autenticagéo no sistema.

Mantonieta | Avaliacdo da Qualidade de Servicos - Google Chrome

| Mantonieta | Avaliagio d= x

o= @ & [4 localhost

Perfil do Usuario

Questionarios criados por Cleibson

Titulo Descricdo Token de Amostra Status

Acesso Calculada
Qualidade no atendimento de Avaliagéo da Pizzaria aidj5 100 ON @ Ce‘ IE’ 8 D
balcéo Mouse

= Dimensdes avaliadas ["confianga”, "facilidade"]

Nove Questionario

Figura 18 - Tela com a listagem e manipulacao de questionarios.
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Mantonieta | Avaliacdo da Qualidade de Servicos - Google Chrome

L] Mantonieta | Avaliagdo x

L ] & & [ localhost

Perfil do Usuario

Dimensodes criadas por Cleibson

Questionario Nome da dimensdo Descrigdo Status
Qualidade no atendimento de balcio confianga ? ON @ @‘ @'
Qualidade no atendimento de balcio facilidade ? ON @ @‘ @'

Nova Dimenséo

Figura 19 - Tela com a listagem e manipulacdo das dimensdes da qualidade.

Mantonieta | Avaliacdo da Qualidade de Servicos - Google Chrome

| Mantonieta | Avaliagio d= x

— © € [ localhost o

Perfil do Usuario

Questoes criadas por Cleibson

&

Questionario Dimensdo Questdo Posicdo  Status

Qualidade no atendimento de balcédo confianga E seguro esperar a entrega no balcao 1 ON @ E‘I‘ '@'
Qualidade no atendimento de balcédo confianga O pizzaiole sempre capricha no tempero 2 ON @ C:" '@'
Qualidade no atendimento de balcao confianga O prego sempre € bom 3 ON @ G/‘ '@'
Qualidade no atendimento de balcédo facilidade Sempre posso esperar sentado 10 ON @ G}‘ @'
Qualidade no atendimento de balcédo facilidade A embalagem facilita o transporte da pizza 11 ON @ @‘ @'
Qualidade no atendimento de balcédo facilidade E facil realizar o pagamento 12 ON @ C‘/‘ @'
Qualidade no atendimento de balcédo facilidade O gerente esta sempre a disposigédo 13 ON @ E:I‘ '@'
Qualidade no atendimento de balcdao facilidade E simples fazer um pedido no balcéo 14 ON @ C’/‘ '@'

Figura 20 - Tela com a listagem e manipulagéo dos itens avaliados.
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Avaliacao da IES X

Por favor, responda todas as questées!

OBSERVE O ESCLARECIMENTO:

Nivel minimo aceitavel (coluna 1): o nivel minimo de desempenho que vocé considera adequado.
ivel maximo esperado (coluna 2): nivel de desempenho que vocé deseja (ideal).
Nivel percebido (coluna 3): quanto vocé considera ser o desempenho que a instituicdo oferece no momento.

Nas questdes a seguir o nivel 1 significa 0 mais baixo (pior possivel) . o 9 significa o melhor possivel e o N significa ndo sabe, ndo conhece ou néo
tem informagao a respeito.

Questao 3 Nivel minimo aceitavel <5 Nivel maximo esperado & Nivel percebido

w
Lo
o
Le
S
L

1-salas de aula confortaveis e agradaveis

2-salas préprias para estudo 5 j B j 9 j
individual/grupo

3-local de estudos que favorega a 5 j 7 j 8 j
concentragao

o
Lo
>
Le
=z
L

4-patio amplo, arejado & iluminado

>
Lo
©
Le
©
L

7-seguranga nas dependéncias

o

Lo
-

Le
=z

16-auditério adequado

Lo
=z
Le
=z
Lo

18-local de copia e impressbes N

13-placas indicando a localizagéo de cada |

Lo
=z
Le
=z
Lo

ambiente

15-cantinas internas adequadas aos N j N j N h j

usuarios

6-higiene e anseio nas dependéncias N j N j N j

20-funcionérios preparados para N j N j N j

desempenhar as suas tarefas =

Figura 21 - Tela com a exibicdo de um questionario a ser respondido.

Mantonieta | Avall o da Qualidade de Servicos - Google Chrome

Mantonieta | Avaliagio d= x

o= @ & [4 localhost

Perfil do Usuario

Voce é o Cleibson...

Nome CPF Senha Sexo Perfil E-mail

Cleibson 21399552856 beta M A 1@1.com @ CJ" '@l’

Dissemine o SERVQUAL

Cadastre um amigo!

Figura 22 - Tela com a exibicdo do painel do usuario.
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Mantonieta | Avaliacdo da Qualidade de Servicos - Google Chrome

| Mantonieta | Avaliagao d=  x

L e & [ localhost

Pt
n

Relatorio Gerencial

Titulo do Questionario: Qualidade no atendimento de balcdo
Descrigao: Avaliagao da Pizzaria Mouse
Este relatério apresenta os resultados da pesquisa aplicada por Cleibson cujo objetivo é a avaliagdo da qualidade de servigos.

A pesquisa foi aplicada 4 uma amostra de 101 consumidores, que avaliaram 8 itens em trés niveis de uma escala que varia entre 1 até 9, conforme
a descrigdo abaixo:

1. Nivel Minimo: Representa o nivel minimo de qualidade que o consumidor se sujeita ao utilizar o servigo.

2. Nivel Maximo: Representa o nivel desejado de qualidade que o consumidor espera ao utilizar o servigo.

3. Nivel Percebido: Representa a percepgéo de qualidade no momento em que o consumidor utiliza o servigo.

Resultado Geral

yms.
Os resultados mostram que os consumidores estdo satisfeitos com a qualidade do servigo avaliado, apontando um nivel de qualidade percebida
[5.5693] superior ac nivel minimo aceitavel [4.2723].
Porém, o nivel percebido [5.5693] esta abaixo da expectativa [6.0792] dos clientes, mostrando que esta dimensao possui qualidade razoavel, ou
seja, esta acima do nivel minimo de aceitagéo e abaixo do nivel esperado pelos consumidores. O gestor deve refletir se € interessante realizar
investimentos para atingir a exceléncia em qualidade.

Resultado Geral =J|E 3

Minimo

Maximo _

Figura 23 - Relatorio com o resultado geral.

Mantonieta | Avall o da Qualidade de Servicos - Google Chrome

Manti a | Avaliacio

&= © 2 [ localhost

P
n

O gerente esta sempre a disposicao

o

Os resultados do item O gerente esta sempre a disposigéo mostram que os consumidores estdo satisfeitos com a qualidade do servigo avaliado,
apontando um nivel de qualidade percebida [6.3267] superior ao nivel minimo aceitavel [5.4752].

Porém, o nivel percebido [6.3267] esta abaixo da expectativa [6.703] dos clientes, mostrando que este item possui qualidade razoavel, ou seja, esta
acima do nivel minimo de aceitagdo e abaixo do nivel esperado pelos consumidores. O gestor deve refletir se € interessante realizar investimentos
para atingir a exceléncia em qualidade nesta dimenséo.

O gerente estd sempre a disposicdo =)
Minimo
Maximo

Percebido

0.5 1 15 2 25 3 3.3 4 4.5 5 5.5 6 6.5 % 7.5
Escala de Avaliagdo

o

@ O gerente estd sempre a disposicdo |
Highcharts.com

E simples fazer um pedido no balcdo

() MSA: 1.9802 | ()MSS: 1.6732
Os resultados do item E simples fazer um pedido no balcio mostram que os consumidores estdo plenamente satisfeitos com a qualidade do servigo
avaliado, apontando um nivel de qualidade percebida [6.3465] superior ao nivel minimo aceitavel [4.3663]. Isso demonstra qualidade adequada

neste item.
Além disen n nivel nercehidn IR 24RR] tamhém & siinerinr 4 exnectativa [4 A7331 dns rlientes mastrandn alie este item nnssii exceldncia em

Figura 24 - Relatério com a avaliagdo dos itens.
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Mantonieta | Avaliacdo da Qualidade de Servicos - Google Chrome

| Mantonieta | Avaliagao d=  x

L @ & | [ localhost:3000/5urv

Resultados por Dimensao

A seguir séo apresentados os resultados das dimensdes da qualidade em servigo. Ao todo, foram avaliadas 2 dimensées da qualidade em servigo,
sdo elas: ["confianga”, "facilidade"].

=
"

[v]

confianga

Os resultados da dimenséo confianga mostram que os consumidores estéo satisfeitos com a qualidade do servigo avaliado, apontando um nivel de
qualidade percebida [4.8086] superior ac nivel minimo aceitavel [3.8548].

Porém, o nivel percebido [4.8086] esta abaixo da expectativa [6.3861] dos clientes, mostrando que esta dimenséo possui qualidade razoavel, ou
seja, esta acima do nivel minimo de aceitagéo e abaixo do nivel esperado pelos consumidores. O gestor deve refletir se € interessante realizar
investimentos para atingir a exceléncia em qualidade nesta dimenséo.

confianca =Y|E 3
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7
Escala de Avaliacdo
| B confianca |
Highcharts.com
facilidade

(41

Figura 25 - Relatorio com a avaliacdo das dimensdes.

Mantonieta | Avall o da Qualidade de Servicos - Google Chrome

Percebido

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 - 4.5 5 55 6 6.5 7
Escala de Avaliacdo

‘ M E simples fazer um pedido no balcdo

h . Highcharts.com
No grafico a seguir (grafico polar), € possivel cbservar simultaneamente os niveis de avaliagdo minimo, maximo e percebido pelos consumidores
em todos os itens avaliados.

Compa ragﬁg entre os Itens Avaliados [—J|F 2
sequro
esperar
) a
E entrega o
simples pizzaiolo I
fazer sempre -8~ Méximo
um capricha ~+ Minimo
pedido
no no | = Percebido )
balcao tempero
o 3
gerente (]
esta prego =
sempre sempre
a € bom
disposigao
E facil Sempre
realizar posso
o esperar
pagamento A sentado
embalagem
facilita o
transporte >

Figura 26 - Gréfico polar com os resultados dos itens avaliados.
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Mantonieta | Avaliacdo da Qualidade de Servicos - Google Chrome

| Mantonieta | Avaliagao d=  x

L ] & & [ localhost:3 ys/2/list_ t
Para a validagédo dos dados coletados na pesquisa séo utilizados os métodos estatisticos multivariados. A confirmagéo das dimensées ¢ feita pela
analise fatorial, que por sua vez é validada pelo calculo do KMO. A consisténcia interna do questionario é verificada pelo alfa de Cronbach.

s5U

Pt
n

Confirmagao do nimero de dimensoées da qualidade

) NAO CONFIRMADO

De acordo com a regra do autovalor superior a 1 (um), os itens avaliados (nivel percebido) na(e) Qualidade no atendimento de balcdo podem ser
explicados por 3 fatores. Isso contrapBe a proposicéo inicial da pesquisa ao distribuir os itens em 2 dimensGes da qualidade.

Os autovalores calculados foram: [5.294695635795215, 1.209189811335957, 1.0735808230548882, 0.2658248016119174,
0.1082505799312682, 0.04448721127916182, 0.0036664228966361225, 0.000304714094951086] e podem ser visualizados na figura a seguir.

Gréfico Scree Plot =L

Autovalor

1 —\__\‘_._; T T

Variaveis
|- Series 1
' Highcharts.com
Estes 3 fatores explicam 94.72% da variagao total dos dados.

Matriz de carregamentos fatoriais e comunalidades
Figura 27 - Relatdrio com os testes para a validacao da pesquisa.
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Estes 3 fatores explicam 94.72% da variacéo total dos dados.

Matriz de carregamentos fatoriais e comunalidades

Fator 1 Fator 2 Fator 3 Comunalidades
0.863917145751777 0.023540645457385063 0.40542302381852635 0.911274824954605
0.48611063703166485 -0.5843927636842423 0.6153953173113069 0.956529850250522
0.9155380591905279 0.03869150154307835 0.3019653155634802 0.9308900219213688
0.2924304579573631 0.8933292617972263 0.3200461807973436 0.9859823005672962
0.8173694417806568 -0.24029282173575373 -0.3924551448612462 0.8798544852626152
0.9655437092515375 0.06117349699858157 -0.20219594825798534 0.9769000527021993
0.9423155803852109 0.05659458785234855 -0.27601230765942153 0.9673443943903733
0.9486767769897761 0.05385870903689969 -0.25651891235977586 0.9686903401370734

Figura 28 - Relatdrio com a matriz de carregamentos fatoriais da analise fatorial.
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0.9486767769897761 0.05385870903689969 -0.25651891235977586 0.9686903401370734

Validagao da andlise fatorial pelo KMO

[ & oo

O critério de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) & um teste que mede o grau de correlagdoe parcial entre as variaveis, onde o termo correlagéo parcial € uma
medida que estabelece o grau de associagdo entre duas variaveis depois de uma terceira ter sido controlada e deixada de fora.
Na pratica a decisdo sobre este critério € o seguinte:
+ Valor acima de 0,90: O grau de adequacédo da amostra é 6timo;
« Valor entre 0,80 e 0,90: O grau de adequagéao da amostra & bom;
+ Valor entre 0,70 e 0,80: O grau de adequagao da amostra é razoavel;
« Valor entre 0,60 e 0,70: O grau e adequacéo da amostra € baixo;
+ Valor abaixo de 0,60: O grau de adequagédo da amostra é inadequado.
O critério KMO para os dados analisados foide 0.61.

Confiabilidade do questionario

[ 6o

O objetivo da confiabilidade na analise fatorial € garantir a consisténcia interna, ou seja, avaliar a consisténcia entre as diversas variaveis em uma
escala multipla e assim garantir que os dados estejam medindo adequadamente aquilo que se prop&e.

Uma medida muito utilizada para avaliar a confiabilidade em dados multivariados € o Alfa de Cronbach. Essa medida € importante para verificar a
confiabilidade de instrumentos de pesquisa (questionarios ou formularios), pois ao construi-lo espera-se que esse instrumenio seja consistente
apds a sua aplicagéo aos respondentes.

Valores maiores do que 0.60 para o alpha de Cronbach representam dados confiaveis.

O critério alpha de Cronbach para os dados analisados foi de 0.91.

Figura 29 - Relatorio com a confiabilidade dos dados.
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Apéndice IV: Modelagem do proto6tipo

-has_many -belongs_to

1 -belongs_to

any 0. 0.*

Buoja
Auew sey-

Auew™ sey-

-has_many -belongs_to
1 b s

Figura 30 — Diagrama de classes.
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Figura 31 - Diagrama de casos de uso.



